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ENDOCRINOLOGIE. — Nouvelle contribution à l’étude des rapports entre la post- 
hypophyse et la thyroïde. Note de MM. Roserr Courrier et Louis Zizine. 


L'administration, courte ou prolongée, d’extrait post-hypophysaire ne modifie pas 
activité thyroïdienne du Rat, comme en témoignent la mesure de la fixation thyroï- 
dienne de l’iode radioactif et le rapport des radioactivités globulaire et plasmatique. 


Il fut constaté, en 1951, que la thyroxine radioactive se concentre 
électivement, non pas dans le lobe antérieur, mais dans le lobe postérieur 
de l’hypophyse du Lapin (‘). Il a été montré ensuite que d’autres subs- 
tances thyroïdiennes marquées peuvent également se localiser dans la 
post-hypophyse du Lapin, et que cette accumulation élective est plus ou 
moins intense selon la nature de la substance administrée; c’est ainsi 
que la 3-5-3° truodothyronine se concentre d’une façon beaucoup plus 
importante que son isomère, la 3.3/-5’ trnodothyronine (*). Ces faits expé- 
rimentaux, notés aussi par divers auteurs (°), (*), nous ont amenés à élargir 
le cadre des rapports entre la post-hypophyse et la thyroïde, et à envisager 
l’action des sécrétions post-hypophysaires sur l’activité thyroïdienne. 

Deux critères d'activité thyroïdienne ont été utilisés : d’une part, la 
mesure du pourcentage d’iode radioactif qui pénètre dans la thyroïde; 
d'autre part, la détermination du rapport : radioactivité des hématies/radio- 
activité du plasma ou rapport H/P qui, comme il a été démontré (*), mesure 
avec précision et simplicité le pouvoir d'élaboration hormonale de la 
glande. 1 

Dans une premuère série de recherches, nous avons étudié l’action 
d’une injection unique d’un extrait post-hypophysaire total sur l’activité 
thyroïdienne du Rat. Le schéma expérimental suivant a été adopté. Deux 
groupes de huit rats mâles Wistar, d’un poids moyen de 150 g, ont été mis 
à un régime pauvre en 1ode (régime de Remington, modifié par Money), 
et placés dans une chambre chaude à température constante (25°). Après 
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10 jours de ce régime, les animaux d’un des groupes ont été soumis à une 
injection intrapéritonéale de 0,5 unité d'extrait post-hypophysaire (U.S.P. 
standard). Les rats de l’autre groupe ont reçu une injection intrapérito- 
néale d’un même volume de sérum physiologique. 12 h plus tard, une dose 
de 1ouC de ‘*’I par 100 g de poids corporel fut administrée par voie intra- 
péritonéale à tous les animaux. 20 h après l'injection d’iode, les animaux 
furent sacrifiés. Après centrifugation du sang recueil sur héparine, la 
radioactivité fut mesurée sur des échantillons d’hématies et de plasma, 
et le rapport H/P fut déterminé. Les thyroïdes furent prélevées et le pour- 
centage de la dose d’iode fixé par la glande fut mesuré. Les moyennes 
des résultats ont été consignées dans le tableau suivant. 


Animaux. Rapport H/P. Fixation #1] %. 
Rats + sérum physiologique (1 in- 
Jection) Se ae EE OLO EE ONOS UNE 1397104 26 
Rats—ext.post-hypophysaire (11in- 
JÉCHOR) RER EEE LUC 0,18 +0,04 DE © 


(*) Déviation standard. 


Dans une deuxième série d’expériences, l’activité thyroïdienne fut 
évaluée à l’aide des mêmes critères, après l’administration prolongée du 
même extrait post-hypophysaire. Quatre groupes de huit rats mâles Wistar 
ont été placés dans les conditions expérimentales antérieurement décrites 
(régime de Remington, température de 25°). Après une période préparatoire 
de 10 jours, l’expérience proprement dite fut entreprise. Pendant deux 
semaines consécutives, un des groupes fut soumis à des injections quoti- 
diennes sous-cutanées de 0,5 unité d'extrait post-hypophysaire (U. S. P. 
standard). Un deuxième groupe reçut des injections intrapéritonéales 
quotidiennes de 10 y de thyroxine. À un troisième groupe furent adminis- 
trées des injections simultanées de thyroxine (10 y) et d’extrait post-hypo- 
physaire (0,5 unité). Le quatrième groupe, enfin, fut soumis à des injec- 
tions de sérum physiologique. Quinze jours après le début du traitement, 
tous les animaux reçurent une injection intrapéritonéale de ‘’!I à la dose 
de 1o4C par 100 g de poids corporel. 20h plus tard, les animaux furent 
sacrifiés, et la radioactivité fut déterminée dans les fractions sanguines, 
ainsi que dans les thyroïdes. Le tableau suivant rend compte des résultats 
moyens obtenus dans chacun des groupes. 


Animaux. Rapport H/P. Fixation 1#1T %. 

Rats + sérum physiologique (14 

BI CHONS) ST ST CRE bip 0,021) to re 
Rats + extrait post-hypophysaire 

(rec ANS) PE METTRE 010 10109 ko % +6 
Rats + thyroxine (14 injections). 0,64 +0,04 8% +5 
Rats + thyroxine et extrait post- 

hypophysaire (14 injections).. 0,61 0,06 GE à 


(*) Déviation standard. 
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L'examen des deux séries de résultats permet de constater que l’admi- 
nistration, courte ou prolongée, d’extrait post-hypophysaire n’a exercé 
aucune influence significative, tant sur la fixation thyroïdienne de ‘*'I que 
sur le rapport H/P. Il ressort donc de notre expérimentation que l’extrait 
de post-hypophyse ne provoque, chez le Rat du moins, ni une stimulation, 
ni un amoindrissement de l’activité thyroïdienne. 


Nos résultats diffèrent de ceux rapportés par R. Dubreuil et L. Mar- 
tin (‘). Dans une publication très récente, ces auteurs notent, en effet, 
que l’injection d’hormone anti-diurétique à des rats entraîne une augmen- 
tation fonctionnelle de la thyroïde. Il convient de remarquer que ces 
auteurs ne font pas mention du régime alimentaire auquel sont soumis 
leurs animaux. De plus, l’activité thyroïdienne n’est évaluée que par la 
seule mesure de la fixation thyroïdienne d’iode radioactif. Enfin, la subs- 
tance administrée par Dubreuil et Martini — hormone anti-diurétique — 
n’est pas absolument identique à celle que nous avons utilisée dans nos 
propres expériences : extrait post-hypophysaire total. 


De nombreux faits expérimentaux plaident en faveur d’une action 
directe de Phypothalamus sur l’hypophyse antérieure. Par ailleurs, certains 
auteurs pensent que les hormones post-hypophysaires seraient élaborées 
par l’hypothalamus et pourraient, par la circulation porte, stimuler le lobe 
antérieur de l’hypophyse. Il semble que l’origine hypothalamique de la 
pitressine et de l’ocytocine ait entraîné une certaine confusion. Plusieurs 
auteurs, en particulier R. Guillemin (*), viennent d'isoler, de l’hypotha- 
lamus, des fractions polypeptidiques, distinctes des hormones post-hypo- 
physaires, qui sont capables de déclencher électivement la sécrétion de 
corticotrophine par l’hypophyse. Les résultats de notre expérimentation 
qui traduisent, chez le Rat du moins, une indifférence de la thyroïde à 
l’égard de la post-hypophyse, n’en excluent pas pour autant la participation 
de l’hypothalamus à la régulation de la thyréostimuline hypophysaire; 
ils permettent, au contraire, d'envisager l’existence et la spécificité de 
sécrétions hypothalamiques autonomes. 


(*) R. Court, À. Honsau, M. Marois et F. Morez, Comptes rendus, 232, 1951, p. 776. 
(2) R: Courrier, J. Rocne, O. Micuer, R. Miougz et A. CoLoncr, Société de Chimie 
biologique, séance du 17 juillet 1956 à Dijon. 
(5) D. For», M. Pozxer et J. Gross, Anat. Rec., 191, 1955, p. 294. 
(*) A. TauroG, G. Harris, W. TowG et J. Cuaixorr, Endocrinology, 59, 1956, p. 34. 
(5) R. Courrier, F. Morez, À. CoLonGe et S. AnDRé, Comptes rendus, 238, 1954, p. 425. 
(5) ÆXe Congrès international de Physiologie, Bruxelles, juillet 1956. 
(7) Æ4® Congrès international de Physiologie, Bruxelles, juillet 1956. 
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ÉPISTÉMOLOGIE. — Types divers d'évolution irréversible. 
Note de M. Grorces BouLreann. 


Il s’agit de l’étroite similarité entre deux types insignes d'évolution : celui de la 
pensée visant à amplifier et préciser la connaissance scientifique et celui du machi- 
nisme. L’attention se porte d’ailleurs des premiers stades reconnus dignes d'intérêt 
aux plus récents. 


Je prolonge ici deux Notes N et N° où j'ai préconisé un repérage de 
la pensée mathématique ('), c’est-à-dire l’appui de méthodes comparatives 
en faveur d’une recherche assignée, appui donnant au chercheur des moyens 
permanents de s'interroger au départ, compte tenu de situations indé- 
pendantes de l’objectif poursuivi. Sur le plan pratique, ces moyens inté- 
ressent au moins celui dont la vocation de chercheur tarde, malgré la 
garantie de bases solides, à se déclarer. C’est un autre aspect des choses 
quand, pour l’ensemble de l’analyse mathématique, on reprend le souci 
de prévision hilbertien, à savoir : dresser des listes de problèmes non 
résolus et pouvant, au cours des vingt ou trente ans suivants, sinon l'être, 
du moins avoir inspiré en cette période les progrès les plus décisifs. En ce 
genre où la prévision est pleine d’aléa, D. Hilbert a marqué une réussite 
notoire (?). On en induit que l’évolution mathématique se plie à un déter- 
minisme partiel (*). 

2. En vue de préciser la nature de ce processus, la recherche va s’amorcer 
comparativement à d’autres types d'évolution. Un schème à retenir serait 
celui du champ de demi-cônes convexes d’un espace R’', les lignes intégrales 
pouvant fournir, en prenant n assez grand, les diagrammes approchés 
d’une telle évolution (*). À ce sujet, on pourrait arguer que, de temps à 
autre, la coordination scientifique appelle des efforts de révision des bases, 
pour préciser les relations admises et leur en adjoindre de nouvelles; et 
qu’eu égard à des compensations statistiques, effectives depuis 200 ans, 
ce qui vise à des fins d'amélioration ne prend pas le contre-pied systématique 
de ce qu'on admettait. D’où une condition d’angle aigu promouvant ce 
genre de schéme, en lequel on peut voir aussi un système d’inégalités 
différentielles qui deviendraient équations si, de plus en plus effilé, le demi- 
cône se réduisait partout à une demi-droite (déterminisme total). 

3. Mais la géométrisation ci-dessus étant restée conceptuelle, mieux 
vaut ne pas négliger des comparaisons plus directes. On peut songer aux 
postulats de l’énergétique de P. Duhem (°) et à leurs conséquences. D’où 
un schème, auquel on pourrait rallier celui du n° 2, les valeurs numériques 
à requérir ayant une indécision qui partout supplante les égalités par 
des inégalités. Mais, devant la complexité de ce nouveau type d'évolution 
irréversible, mieux vaut un recours plus simple et plus naturel. 
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4. Ce n’est pas pur hasard si le langage accuse, entre la matière et la 
pensée soucieuse de précision, nombre de contacts assez frappants (°). 
Par exemple en face du mouvement matériel produit à l’état libre ou à 
’état de contrainte, le dynamisme de la pensée peut s'exercer libre ou 
contraint. [Il peut aussi, contraint pendant des siècles, s’affranchir brus- 
quement. Un seul exemple : option d’Einstein en faveur de l’espace-temps. 
On explique ainsi ces rencontres : les genres de pensée qui nous occupent 
se sont façonnés et ramifiés par devant la matière et les phénomènes 
afférents, sans détriment des apports des enchaînements d'idées. Mais, 
on va le voir, il n’y a là qu’un effet secondaire, et en s’y tenant, on lais- 
serait échapper ce qu’il y a de plus spécifique. 

9. Notons-le d’abord, si le progrès a pu s’affirmer et à un rythme accé- 
léré, 1l le doit pour beaucoup à un outillage, peu à peu enrichi, et souvent 
rénové du côté scientifique : on voyait ainsi se modifier, d’une part, 
les fondements des théories, d’autre part les réalisations techniques 
subissant l’influence des premières. 

Face aux types de pensée visant à élargir et solidifier la connaissance, 
il y a donc lieu d'installer comparativement les types d’outils ou de 
machines qui soutinrent à travers les âges l’activité productrice. La question 
se pose alors, sur de longues périodes, de confronter le devenir de la pensée 
orientée vers la science pure et celui du machinisme. De plus en plus, 
s'affirme en ces deux ordres d’activité une continuité de l’action avec 
des réussites et des piétinements. 

En matière purement intellectuelle, les réussites provoquent des phases 
durables, à partir d'idées novatrices à la suite desquelles une école travaille 
et se prolonge en léguant ses doctrines : ce qu’on observe alors est un 
courant de pensée. Plusieurs écoles peuvent coexister dans une branche de 
la science, mais rarement sur toute leur durée, d’où les incertitudes annon- 
cées. Pris à part, le courant de pensée a quelque régularité, marquée par 
la préférence stable de certaines méthodes. Entre courants de pensée 
proches, il y a des interactions et entre autres, des oppositions plus ou 
moins tenaces. Elles motivent alors un retour aux principes, qui favorise 
en bien des/cas le remplacement de plusieurs courants par un autre plus 
englobant. 

En matière d'outillage: et de machinisme, effets similaires, rendus plus 


nets dès qu’on décompose les machines en leurs constituants essentiels, 


chacun prenant sa personnalité de par le principe, exprimable sous forme 
concrète, qui en commande la réalisation. Ce principe a ici même rôle 
qu’une méthode, dans une activité intellectuelle. Ceci s'applique largement, 
qu'il s’agisse de champs vraiment théoriques (applications de l'algèbre ou 
de l’analyse à la géométrie, ou encore des matrices à la physique théo- 
rique) ou de champs mixtes (applications de la spectroscopie à l’examen 


O0 
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des constitutions stellaires, du repérage par le son à l'artillerie ou de la 
réflexion d’ondes à diverses détections). Sur le plan du machinisme, divers 
groupements de méthodes peuvent aussi coexister pour une partie de la 
durée de chacun; puis, unification et groupement plus propice qui 
supplante les précédents. 


6. Ces constatations descriptives, tout en suggérant l’unité de compor- 
tement évolutif en deux domaines, séparés en général sous l’égide des 
étiquettes sciences pures et sciences appliquées ne sont pas encore assez 
convaincantes. Pour aller plus loin, notons, dans les types de pensée, 
ici invoqués, de grandes potentialités opératoires, dépassant celles que les 
mathématiciens retiennent effectivement dans l’arsenal de leurs opérations. 
Grâce à une épuration qui ne s’arrête jamais, ces types subissent tous 
l’attrait d’une forme pleinement opératoire et s’en rapprochent asympto- 
tiquement. Chose bien connue dans les sciences déductives, mais qui 
s’étend aussi à toutes phases de l’activité en laboratoire : en effet, pour 
celles qui touchent à l’expérience, Le travail s’oriente déjà de manière à 
tirer le meilleur parti des instruments disponibles et à parvenir, dans un 
délai raisonnable, à proximité du maximum d’information. L’expéri- 
mentateur est donc un stratège, pratiquant un jeu dont ses appareils 
sont les pièces. Ce qui témoigne en faveur d’un état asymptotique où 
l’opératoire prend rôle universel. 


Et ceci m'amène à rappeler la remarque suivante : « La science des 
machines est à élargir dans une science des opérations humaines ratio- 
nalisables : qu’elle soit exécutée par l’homme ou par la machine, une 
opération, dès lors qu’elle est conduite rationnellement, est justiciable du 
même type de théorie, implique les mêmes thèmes et les mêmes notions 
fondamentales. » Car ce passage, où son auteur a visé les fondements de 
la théorie des machines (*) a une portée plus grande, en livrant la base 
essentielle qui assure à la communauté d’essence de deux types insignes 
d'évolution irréversible. En cela, consiste le point précis que j’ai voulu 
établir. 


7. En envisageant en bloc la pensée mathématique, on a un tissu spécia- 
lement riche en connexions; et qui les possède autant qu’Hilbert en est 
favorisé dans ses essais de prévision, et plus encore s’il s'applique, face à 
l’évolution afférente, à remédier aux hétérogénéités (cf. N', n° 4) ayant 
subsisté quelque temps dans la synthèse globale. 


(*) Comptes rendus, 242, 1956; note N, p. 2689 et note N', p. 2789. Voir aussi 
G. BouLiGax», Le repérage de la pensée, Conférences Palais de la Découverte, À, n° 223, 1956. 

(2?) Congrès international des mathématiciens, 2, Paris, 1900, p. 58 et suiv. 

(5) Comptes rendus, 200, 1935, p. 634; Bull. Soc. roy. Sc. Liège, hk, 1935, p. 51; 
Mécanique rationnelle, 5° éd., 1954, p. 554. 
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5) H. BerGsON, L'évolution créatrice, Paris, 1907. p. V. 
) PF Russo, Rep. Quest. sc., Louvain, V, 6, p. 46. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence de la température sur l’activité catalasique et 
peroxæydasique des levures. Note de MM. Has vox Eucer et Haxs HasseLquisr. 


Par des recherches antérieures il a été constaté (!) que l’acuvité catalasique des 
cellules de levure est augmentée jusqu'à un maximum quand on chauffe leur suspen- 
sion aqueuse pendant quelques minutes aux températures de 55 à 60°C (/ig. 1). Nos 
récentes expériences mettent en évidence que l’activité peroxydasique de ces mêmes 
cellules est également élevée par un chauffage de la suspension à la même tempé- 
rature. 


La levure vivante, suspendue dans une solution aqueuse de peroxyde 
d'hydrogène, tamponnée à pH 7, décompose ce peroxyde sans que la 
catalase traverse la membrane des cellules () et puisse être reconnue 
dans la solution de peroxyde d'hydrogène. Quand la température d’une 
telle solution s'élève au-dessus de 40°, deux réactions se passent succes- 
sivement : 

1° la catalase, renfermée dans les cellules, se dégage de sa combinaison 
avec des composés cellulaires qui inhibent l’activité catalasique; elle 
regagne, à l’état libre, sa réactivité normale; 

2° une dénaturation de l’apo-enzyme protéinique de la catalase commence 
à se montrer au-dessus de © 4o° et la protéine dénaturée se sépare progres- 


 sivement de la protohémine qui fonctionne comme groupe prosthétique 


de la catalase; la protohémine, isolée de l’apo-enzyme protéinique est 
presque inactive envers le peroxyde d'hydrogène. 

En résumé, le groupe prosthétique de la catalase, la protohémine, est 
activé (comme chaque co-enzyme) par son apo-enzyme protéinique tandis 
que la catalase complète (protohémine + protéine) est désactivée par la 
combinaison avec une substance intracellulaire de structure inconnue. 
Dans la solution aqueuse, la catalase reprend son activité normale. 

C’est par le concours de ces deux réactions que l’activité catalasique 
passe par un maximum (fig. 1). 

La même influence que sur la levure a été constatée sur d’autres cellules, 
par exemple sur les érythrocytes (*‘*) et sur les réticulocytes (*”), aussi 
sur lextrait du lard de porc (*), sur des feuilles vertes (°). 

Des activations catalasiques analogues ont été provoquées par le chloro- 


forme, le butanol et par d’autres poisons protoplasmasiques (*). Au cours 


des dernières années J. Gordin Kaplan (*) a publié des recherches détaillées 
sur ce phénomène, qu'il désigne sous le nom de « Euler-effect » (*). 
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Le résultat que nous présentons ici concerne l’influence de la tempé- 
rature sur la réactivité peroxydasique des levures; nous mesurons cette 
réactivité par la formation de la purpurogalline au sein d’une solution 
de pyrogallol dans l’eau oxygénée (°). 


mg le D lpare 


600 


300 


#00 


300 


200 


Metinite catalasique 


/00 


L'expérience suivante montre notre procédé de travail. Une suspension 
de 0,4 g de levure de brasserie dans 100 ml de solution de phosphate, 
tamponnée à pH 6,6 fut chauffée pendant 30 mn aux températures crois- 
santes de 30 à 60°, puis refroidie à 20°. Une prise de cette suspension 
fut utilisée pour la détermination des réactivités catalasiques et peroxi- 
dasiques dans les mélanges suivants : 

1° 1 ml de suspension de levure; 

5 ml de solution de phosphates pH 6,8; 

20 ml de solution de H,0; 0,02 norm.; 

2° 1 ml de suspension de levure; 

5 ml de solution de phosphates pH 6,8; 

97, mg de pyrogallol dans 19,5 ml. 

On détermine la quantité de peroxyde d'hydrogène détruite par la réaction 
catalasique (= quantité d’oxygène dégagé) et l’on déduit les valeurs 
correspondantes (courbe IT) des quantités de purpurogalline formées. 

L'examen de la figure 2 montre : 

a. la coïncidence des maxima d’activité catalasique et peroxydasique 
(courbes I et IT); 
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b. le fait que les valeurs de l’activité peroxydasique (courbe IT) sont 
inférieures à celles de l’activité catalasique (courbe I). 

Ces faits sont en faveur de l'hypothèse suivant laquelle l’activité peroxyda- 
sique comporte une libération enzymatique d'hydrogène, donc une activité 
catalasique. 

Rappelons maintenant que ces deux réactions enzymatiques fonc- 
tionnent avec le concours du même groupe prosthétique (*°), (*‘) qui se 
combine avec le peroxyde. 

Il n’est pas dans notre intention de résumer ici les controverses sur la 
spécificité des divers enzymes oxydants; nous nous bornerons à préciser 
les points suivants : contrairement à l’opinion émise en 1903 par Chodat 
et Bach que la laccase est un mélange d’une peroxydase et d’une oxygénase, 
il est à présent bien établi qu'il n’y a pas de relation directe entre ces 
deux types d’enzymes (*°), (‘*). 

Dans le grand domaine des oxydases, révélé par les travaux de 
Gabriel Bertrand, les polyphénolases ont été caractérisées premièrement 
par leur représentant le plus important, la laccase (**). De même, les mono- 
phénolases ont été clairement définies par la découverte de la tyrosi- 
nase (‘°). Dans la suite, les unes et les autres furent exactement diffé- 
renciées par Didier Bertrand (‘‘) des indophénol-oxydases et des cyto- 
chrome-oxydases de Keïlin et Hartree (1°). 

Quant à l’activité de la peroxydase, dans les conditions de nos expé- 
riences (pH 6,8), le pouvoir oxydant de la molécule O, envers le pyro- 
gallol est très faible. Le résultat de l’expérience rapportée plus haut (fig. 2) 
semble indiquer que l’oxygène se trouve au moment de son dégagement 
du complexe protohémine-hydroperoxyde dans un état de forte activité. 
Cependant notre hypothèse qu’il s’agit des radicaux O d'oxygène requiert 
de nouvelles expériences cinétiques, spectrométriques et magnétiques. 
Nous continuons actuellement ces recherches. 


. ON Euzer et R. Buix, Z. physiol. Chem., 105, 1919, p. 85. 
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ORDIN Rp Exper. Cell Research, 8, 1993, p. 305. 

Nr et À. STOLL, Lieb. Ann. Cabo k16, 1918, p. 21. 

) K. Zeice, H. von Eucer et H. Hercsrrôüm, So. Ho. Tidskr., 42, 1930, p. 74. 

) R. Kunx, D. B. Han et M. FLorkin, Z. physiol. Chem., 201, 1039, p.200: 
A 
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KE, Proc. Roy. Soc., B, 104, 1929, p. 206. 
UMINKURA, Biochem. Z., 29%, 1930, p. 202. 
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(tt) G. Berrran, Comptes rendus, 118, 1894, p. 1212; Comptes rendus, 190, 1895, 
p- 266; Comptes rendus, 124, 1897, p. 1032. 

(5) G. BERTRAND, Comptes rendus, 122, 1896, p. 1315; 145, 1907, p. 1352; Bull. Soc. 
Chim::(8Y5497p: 701; (4), 9, 1900 p: 099. 

(15) D. BerrranD, Bull. Soc. Chim. biol., 31, 1949, p. 1474; 29, r947, p. 613 et 930. 

(7) D. Kesuun et Harrree, Proc. Roy. Soc., B, 195, 1938, p. 171; D. Ke et T. Manw, 
Nature, 143, 1939, p: 23. 


M. le Secréraire PErPÉTuEL dépose sur le Bureau de l’Académie le Volume 
offert en hommage à M. Arnaud Denjoy, qui fait partie du tome trente-cinquième 
du Journal de Mathématiques pures et appliquées. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre non 
résidant, en remplacement de M. Henri Deeaux, décédé. 
Le nombre des votants étant 60, le scrutin donne les résultats suivants : 
Nombre de suffrages 
Gaston DélépinemuiTes. ea. Sr. 6e 38 


. Jean-Lucien Andrieux. 180680 


es + 0e 0e + © © se © s + à + 


Pierre Danpeitd ie MEME 


es + 
(ep) 
= 
= 
©. 
Ÿe 


jus 
© 
=) 
5 
ie 
= 
© 
==] 
Le) 
OMC ICI 


. FTenFEL BESAÎT Ie TARN ARE RE 


M. Gasrox Decérixe, ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé 
élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la République. 


PLIS CACHETÉS. 


A la demande des auteurs, sont ouverts par M. le Président, les plis cachetés 
acceptés : 
— en la séance du 30 avril 1956 et enregistré sous le n° 13.561 ; 


— en la séance du 4 juin 1956 et enregistrés sous les n° 13.566 et 13.567. 


Les documents qui en sont retirés seront soumis : le premier à la Section de 
Physique, le second à la Section de Zoologie, le troisième à la Section de 
Géologie. 


a 
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NOMINATIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Maurice Lemoiene et Raovr 
Cowses sont désignés pour faire partie du Conseil de perfectionnement de 
l’Institut National Agronomique, en remplacement de M. Auguste Chevalier, 
décédé, et de M. Raoul Combes dont les pouvoirs expireront le 31 décembre et 
qui est rééligible. 


DÉSIGNATIONS. 


MM. Grorces Darmois et Maurice Frécuer sont désignés pour représenter 
Académie à la XXX° Session de l’Exsrrrur INTERNATIONAL DE STATISTIQUE, qui 
se tiendra à Stockholm, du 8 au 15 août 1955. 


CORRESPONDANCE. 


M. K. M. Bywov, Directeur de l’Institut de Physiologie de Leningrad, 


adresse des condoléances à l’occasion de la mort de M. André Mayer. 


Le Directeur adjoint du Brrrisn Couva en France signale que des bourses 
d’études en Grande-Bretagne sont offertes par cet Organisme, pour l’année 


scolaire 1955-1958. 


L'Académie est informée : 


— de la Cérémonie qui aura lieu le 15 décembre 1956, à Cambridge (Angle- 
terre), pour célébrer le centième anniversaire de la naissance de Sir Josepn 
Joux Taomsox ; 


— du VEL: CoxGRès INTERNATIONAL DU CaNcER, qui se tiendra à Londres, du 6 
au 12 juillet 1958. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL Ju, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° L'instinct seæuel. Étude de psychologie animale, par Lous Bounoure, in 
La Science vivante, dirigée par RENÉ AUDUBERT ; 
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2° Territoire du Cameroun. Carte géologique de reconnaissance à l'échelle du 
1/00 000°. Levés effectués de 1950 à 1953. Nouce explicative sur la feuille 
Yaoundé-Est, par G. Cnamperier DE Riges et M. AuBaGue; 

3° Sur des suites de Pell, par Vicror TaéBauLT, in WMathesis; 

4° Kurr PerTerssox. Stereochemical studies in the «-aryl carboxylic acid series 
ith special reference to phenyl- and 2- Pneus compounds. (Thèse, 
Uppsala); 

5° Lexnarr Juan. Studies on the Dermal Éobredie Tissue Barrier. (Thèse, 
Uppsala ); 

6° Les Prix Nobel en 1955; 

7° À Ciba Foundation Symposium. Jonizing Radiations and Cell Metabolism ; 

8 Academia Republicii Populare Romîne. Problem de Geografie. Vol. I, 
ITR: 

9° Id. Institutul de Terapeutica. Probleme de Terapeutica. Vol. F, IX, IT; 

10° Id. Baza de Cercetari stuntifice, Timisoara. Studir si Cercetart stüintifice, 
Anul I, 1954. Anul IT, 1955 (Seria [, Il): 

11° Ceskoslovenska Akademie Vëd. Atlas Cœli 1950.0, par Anronin BEüvar. 


ARITHMÉTIQUE. — Sur le premier cas du théorème de Fermat pour 
les exposants pairs. Note (*) de M. Grorces OEconomou, présentée 


par M. Paul Montel. 


Par la méthode d’incompatibilité des congruences suivant les entiers convena- 
blement choisis, le premier cas du théorème de Fermat peut être établi pour une 
ne Fm à : é ; or roi 
large catégorie d’exposants pairs, qui contient, en particulier une infinité des doubles 
£ $ Ë 7 qu NA ; ; 
de nombres premiers. La présente Note expose l’idée de cette méthode et résume les 
P P P 
résultats obtenus. 


Une des plus anciennes méthodes pour tenter la démonstration du théorème 
de Fermat, a été la recherche des entiers q tels que l’équation de Fermat 
x"+ y"=— z" et les égalités d’Abel qu’on peut en tirer deviennent des con- 
gruences incompatibles (mod gq). 

On sait que, pour les exposants premiers impairs », une telle méthode ne 
s'applique utilement qu’au premier cas |[xyz<0(modn)] et n’est susceptible 
de donner quelque chose que pour les qg premiers tels que g=1(modn), 
q=<o(mod3) (méthode de Sophie Germain) et pour g—n". D'ailleurs, 
malgré la force des critères obtenus par cette méthode (ou par d’autres), on ne 
sait pas encore démontrer que le premier cas du théorème de Fermat est vrai 
pour une infinité d’exposants premiers. Par contre, dans le cas plus facile où » 
est pair, la méthode d’incompatibilité des congruences peut être appliquée 
d’une manière très différente, grâce au fait que certaines expressions doivent 
être des carrés. 
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Dans cette méthode, les g utilisables peuvent être petits par rapport à n et 
un même g peut être utilisé pour l'étude d’une infinité d’exposants » (contrai- 
rement à ce qui a lieu dans la méthode de Sophie Germain). 

Cette circonstance permet, en particulier, de prouver facilement qu'il existe 
une infinité de nombres premiers tels que l'équation 


EN oi z?2P 
n’ait aucune solution entière rationnelle telle que xyz<o(modn). 


Idée de la méthode. — Le théorème de Fermat étant prouvé pour 7 — 4, on 
peut se borner, dans l’étude de l’équation 


( 1) a?! + Jr — z?! 


au Cas, où» >1 est impair. Ceci posé, on dira que le théorème de Fermat est 
vrai dans le premier cas pour l’exposant 2 n, si l'équation considérée n’a aucune 
solution telle que xyz soit premier avec x (on suppose, bien entendu, que +, 
y, 3 sont premiers entre eux). 

Supposons, au contraire que (+, y, z) soit une telle solution, et posons £— x”, 
n=7?, (= 72. Comme, (w'+ ")/(u + 6) et u ++, où u, esont des entiers, ne 
peuvent avoir d’autres diviseurs communs que les facteurs de x, on voit que 
chacune des paires : (£+mN(E+n), En (UE (EE), LE; 
(Er n° )(C— n), [— n, est copremière. Par suite, comme £”, n" et [” sont des 
carrés, il existe des entiers non nuls a, b, c, «, B, y tels que 


(2) Ne — C?, s— y? — «, 222 — D?) 
3 DATE se ve I Et Lip Zn gr MO 
(62) Rd ne ne An PP 


Soit g un entier fixé, qui soit ou bien un nombre premier impair, ou bien 8 — 2° 
et supposons que » soit premier avec qg — 1. Les égalités précédentes (1), (2), 
(3) impliquent la solubilité du même système de congruences (mod q). Suppo- 
sons que les congruences (1) et (2) (mod g) ne soient compatibles que si un au 
moins des æ, y, z est divisible par le facteur premier gq de q. 

Soit par exemple x celui de ces nombres, qui est = o (mod gq). Alors, puisque 
tout facteur premier des æ?, fB?, y? doit être =: modulo quelque fac- 
teur m > 1 de », qg ne peut diviser aucun de ces nombres et, ainsi, a? — 3? — y? 
doit se diviser par g°”, donc par g° et a fortiori par g|q*. Mais 


rés Gr 
“É Ci 


nai navet (mod € — n — —Y?), 


et, a fortiori, (modgq). Ainsi n doit étre un reste quadratique (mod g), et on 
obtient, par un raisonnement analogue, le même résultat dans les deux autres 


cas [y = 0 (modg) et :=0 (mod q)]. 
Ainsi, st (2) ——1 ou» <1 (mod 8,) le premier cas du théorème de Fermat 


est vrai, sous les hypothèses faites, pour l’exposant 2n. 
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Pour qg—3, 5, 8, les congruences (2) sont déjà incompatibles (mod g) 
quand æyz<0 (mod g), comme le montre facilement l’inspection des restes 
quadratiques modulo ces entiers. Si q est différent de ces nombres, considérons 
un entier y tel que o<v<{(g—1})/2 et qui est supposé, en Aie impair Si 
qg=1 (mod 4). Alors, tout entier 27, où n est impair, est =2y(modgq—1), 
où y est quelque entier de la forme précédente. Si nr = v[(mod (g—:1})/2], la 
congruence (1) prise (mod g) équivaut, en vertu du petit théorème de 
Fermat, à 


(y) LNH YN = 3 (mod 4). 


Pour certains g, même assez grands, il existe des » tels que les congruences 
(1,4) et (2) (mod g) soient incompatibles avec xyz 0 (mod g). Ainsi, l’exis- 
tence d’un tel couple (g, v) démontre que le premier cas du théorème de 


e . 3 n \ 
Fermat est vrai pour les exposants 27 tels que, à la fois, (=: et 
n=Y|mod(g—1})/2]. 
Résultats obtenus. — J'ai pu démontrer le premier cas du théorème de 


Fermat pour les exposants 27 tels que 


( 5) ——1 [c'est-à-dire 2 =— 1(mod3)|; 


= et n=3,5,9,11 (mod14); 


(= HSE et n= 2; 3;l4, 100. (moduw); 


(A)==: et n—=Q (mod2o); 


4x 
7i à : 

(3 VE et n = 4, 10, 13, 16, 19 (modo2i); 
(E)=-: et RE ON TO NS LDC 10 22204 29)5 
(3 )==: et n =D, 7, 9, 11, 15, 17, 19, 21 (mod26); 

7 & 
(&)=-: et n—=9,7,19 (mod20); 
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(£)==: et n—31 (mod39); ()=-: et n—=4o (mod#4i); 

(== et n—21 (modoo); (S)=- et n—29,31 (modbr); 
OI 103, 

(E)== et m1 (modo): Rep et n—=56 (mod6i); 
D LS 6e): AW }= it asé 

(ie et n=21 (mod68); nn. = —1 et n—=79 (mods86). 


Il résulte immédiatement des résultats précédents que le premier cas du 
théorème de Fermat est vrai pour tous les exposants pairs :Z 200 000 sauf peut- 
être 108 722 et 188018; d'ailleurs, l'emploi de 9 — 239 permet de prouver 
qu’il est encore vrai pour le second de ces nombres. 

Comme, pour tout g premier et pour tout y premier avec (q —1})/2, il existe 


une infinité de nombres premiers p tels qu’on ait, à la fois, (£ | =iet 


p =Y|mod(g—1})/2], on voit que le premier cas du théorème de Fermat est 
vrai pour une infinité d’exposants 2p, où p est un nombre premier. 


(*) Séance du 12 novembre 1956. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le produit de composition des fonctions et 
distributions à support dans KR, n > 1. Note (*) de M. SerGe VasiLacu, pré- 
sentée par M. Jacques Hadamard. 


Dans cette Note nous exposons une nouvelle démonstration du théorème de 
Titchmarsh sur le produit de composition des fonctions numériques de plusieurs 
variables ayant leurs supports contenus dans R°, n > 1. 

Une première démonstration de ce théorème, basée sur la théorie des fonc- 
tions analytiques a été donnée par J. L. Lions (*). 

Mikusinski et Ryll-Nardzewski (*) en donnèrent une autre démonstration à 
l’aide du théorème des moments bornés. Notre démonstration est une généra- 
lisation de celle donnée par Mikusinski et RylI-Nardzewski (*) dans le cas des 
fonctions d’une seule variable. Pour ce faire nous établirons au préalable le 

Taéorème 1. — Soi f une fonction numérique continue dans le compact 


n 


[LE 2X;]; st 
FKTE id sh af -f J(&1 — Es TT É; LC: Ln — En) J (Er 6; MR dé; dé den 0 


dans le compact LI Lo, 2X;], alors f — o dans le compact [I Ro, À]: 


= A1 
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Démonstration. — Cas de deux variables : 
{ f(æ, y) continue dans [o, 2X] X[o,2Y] EU CRE 0 dans [o, 2X] x[o, 2Y] 
SAMIR) 0 dans [o,X]X[o, vi 3 
En effet, en multipliant f? par e "#1 et en intégrant sur[o, 2X]x{0o,2Y|, 
il vient : 


2x 2Y 
(1) [We Eh) ] > | ch “e eP 2X-—x)+q(2Y—1) dx dy 
0 0 


x fan [re nee ns 0) dE du = | 


4 1 2X 
=| rh eY—r) dy . dz ske ePeX +) dx 
0 0 0 


x [ É(rrE Dale n)Œ=o 


— ) Îl etlusths) du, de f] etat) F(X— ui, Ÿ — u) 
| DB Be 
X FX — p1, Ÿ — #,) du dr, — o|. 


——, — 


Cette dernière implication est obtenue après le changement de variables : 
TON UV; = GR VY=2Y —u;—p,; DE 


B, et B, sont les triangles définis par les relations : 
OU + Vi; Ur ENS Da NX et OU + Po; UN, CEA, 
Soit d'autre part C, et C, les triangles définis par 
— X Zu); —X +; ; U + PL 0 et —Y Zu; —Y Zp;; Uo + Pr CO; 
B, U CG, et B, UC, étant I Na définis par —X Zu, ZX, —X 9, Xe 
—Y Lu LNY,—Y Y,il vient 


LI Li T-N 


= elust") du, dy: «ff ep) FOX — us, Y — us) f(X — #1, Y — ps) dus des. 


Ce C1 


Mais pour p=0;,.9>0.enetle er el au = mix fl on,4 


nn né 
| | Î Î ep Tu FX ue, Y—u:) dus dus [° J EPP ls FX —6,, Y—p,) dv, dv: | ZM2X°2Y? 
l RS SH GUES" 
no a 
S;:  f Î ePa+ Tu FOX — u,, Ÿ — u,) du, du: Zamxy | 
x» 
> AI 
1 f 1) eur f(X — u,, ŸY — u,) du; du, | 2 MXY 
0 0 


e | É f ePtu+qus f(X — 11 0: — U) du: am | 
—Y 


ne Ju FOX — u, Ÿ — u,) du; du | 3 MY 


car Een 1 pour (4, U)E[—X,0]x<[— Y,o|. 
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La dernière implication étant vraie quels que soient pe N°, qe N*, il résulte 
du théorème 3 des moments bornés (*) que l’on doit avoir f(X—u,, Y —u,)—0o 
pour (u,, &4)€[o, X]*<{o, Y], ou f(x, y)—0 pour (x, y)el[o, X]<[o, Y]. 

Démonstration analogue pour nr > 2. CAF: D. 

CoroLLAIRE 1. — Si f(x, y) est une fonction numérique continue dans R°, et st 
dans ce domaine on a 


F2 % 
(a) Î NC 6 y n)Jf(E, n) dE dn —0, DOTE (EN) oNdans ER 
0 70 Û 


En effet, dans ces conditions la relation (2) est vérifiée sur tout compact 
[Lo,2X]K<[0,2Y], donc f(x, y)—0o sur tout compact [o, X]x<[o, Y], par 
conséquent f(x, y) = 0 sur R;. 

Conclusions analogues pour / fonction numérique continue dans R*, n > 2. 


) Séance du 5 novembre 1956. 

) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1530 et 1622. 
) Stud. Math., 13, 1953, p. 62-68. 
) 
) 


3) Pachunek Operatorow, Warszawa, 1953. 


( 
( 
(2 
(é 
(*) Comptes rendus, 243, 1956, p. 


2 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Équations fonctionnelles linéaires à argument 
fonctionnel n-périodique. Note de M. Micuez Guermanescu, présentée par 


M. Henri Villat. 


Considérons un argument-opérateur fonctionnel donné, 0(M), qui fait cor- 
respondre à un point MEE le point M.€eE,, à M, le point M,EE, etc., les 
ensembles E; s’intersectant ou non. Désignons par 0,—06(0,_;) les itérés consé- 
quents du point M, tandis que 0 ,—0(0 , , )en sont les itérés antécédents. Nous 
supposons que Ü(M) est 7-périodique, c’est-à-dire, se reproduit après n itéra- 
tions successives, 0,(M)= M. 

Nous considérons aussi les fonctions f (M), telles que 


(1) | F(0k) = FLE (x); 


nous disons qu’elles sont fonctionnellement continues par rapport à l’argument 
fonctionnel 0(M). La distinction est nécessaire, comme l’a remarqué, le pre- 
mier, M. C. Popovici, avec l'exemple 0(x)= — x, f(x) —logæx. 

En notant f(M)=/[0,(M)], nous étudions les équations fonctionnelles, 
linéaires et à coefficients constants, par rapport à un argument fonctionnel 
donné 0(M), pour lesquelles nous avons obtenu les résultats principaux 
Suivants : 


TI. L’équation fonctionnelle linéaire homogène à coefficients constants, relative 
à l’argument fonctionnel n-périodique donné, 0(M), 


(1) of Es VUE Qnf T0, 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 21.) 100 


1994 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


dont deux coefficients au moins sont non-identiquement nuls, n’admet de solutions 
fonctionnellement continues par rapport à 0(M), non identiquement nulles, que si 
l'équation caractéristique 


(2) E(æ) = 45+ 4x + tx +...+ an 14 t= 0, 


correspondant à (1), possède des racines communes avec l’équation binome 
B,(x)—1—x"=—0o. Dans ce cas, l’ensemble des solutions fonctionnellement 
continues de l'équation (x) coëncide avec celui de l'équation fonctionnelle résolvante 
de (1), qui est, 


(3) D{f)=%; 
on a posé 
(4) f(M)=F{(u), 


dans laquelle u(M) est une fonction arbitraire, fonctionnellement continue par 
rapport à l'argument fonctionnel 0(M), tandis que D(x) est le plus grand diviseur 
commun des polynomes E(x) et 1—æ",[E(x)=D(x) G(x), 1 —2"=D(x) F(x)], 
et l’on obtient les opérateurs D(+), F(+) etc., en y remplaçant les puissances de x 
par les ttérés de e(M), etc. 

Il. L'équation fonctionnelle linéaire non homogène à coefficients constants, 
relative à l'argument fonctionnel n-périodique donné, 0(M), 


(5) Df+ af +. tanaft =g8(M), 


dans laquelle g(M) est une fonction donnée, fonctionnellement continue par 
rapport à Ü(M), est soluble sur l’ensemble des fonctions foncionnellement conti- 
nues par rapport à (M), dans les deux cas suivants : 

1° Lorsque le polynome caractéristique E(x) est premier avec 1 — x", auquel 
cas (5) admet une solution unique donnée par 


(6) DD 


dans laquelle D est le déterminant circulaire des coefficients a;, tandis que L, 
s'obtient de D en y remplaçant les éléments de la première colonne respectivement 
par g(M), (M), …, g" (M). 

2° Lorsque le polynome caractéristique E(x) possède un plus grand diviseur 
commun D(x) avec 1—x"[E(x)=D(x) G(x), 1—x"=D(x)F(x)]; dans 
ce cas, ul faut et il suffit que la fonction donnée g(M) satis fasse à l'équation 


(7) F(g) =o; 


et alors, l’ensemble des solutions de (5) s'obtient en ajoutant l’ensemble des solu- 
tions fonctionnellement continues de l’équation homogène (1) correspondant à (5) 
à la solution particulière de cette dernière, 


P 
Gi C; M 
(8) M =Ÿ La 


A 
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© 
OX 


dans laquelle, les C;(M) sont données par 


p 
(ES D+i oi—1 M 
(9) CE RE on 


T—A 


on a posé HER a, et «, désigne la somme des racines a; de 1 —x"—0, 
prises 1 à 1, la racine à, y étant exclue. 

Nous donnerons, dans une prochaine publication, des résultats concernant 
les solutions fonctionnellement discontinues des équations considérées. 


GÉOMÉTRIE. — Formule d’Euler généralisée et condition de son application. 
Courbure extérieure et intérieure. Note de M. Marraias Marscmnski, 
présentée par M. Georges Darmois. 


1° Polyèdres plongés dans des espaces à quatre dimensions et plus. Trans- 
formations les ramenant à des figures multiples. Limites d'application de la formule 
d'Euler. 2° Polyèdres finis et généralisation : e— £ + f— const. Courbure inté- 
rieure (IC) et courbure extérieure (EC) en leurs relations avec les propriétés des 
polyèdres, etc. 3° Exemples de polyèdres infinis (/ig. 3a et 3b). 


1° Reprenons les notations de la Note précédente (1). Soit (3, M, 2, 1) 
un polyèdre de f faces (polygones de n côtés), # arêtes et e sommets (où se 
touchent 1 arêtes), plongé dans un espace à M, dimensions. On se bornera 
d’abord aux polyèdres réguliers, finis ou infinis, mais non-étoilés. Pour M,—3, 
cinq polyèdres classiques (corps de Platon) correspondent à la formule 
d’'Euler (A) e+ f=k+ 2. Pour M; >3 on peut indiquer (‘) les polyèdres 
sujets à cette formule (par exemple 4-octaèdre, 5-octaèdre, etc.), ainsi que 
les autres (par exemple décahexaèdre régulier et toute la série issue de lui) 
où (A) n’est pas applicable. Il ne s’agit pas ici de la généralisation de la 
formule d’Euler dans le sens de Schläfli (?}, (*), mais dans le sens de L’Hui- 
lier (*). Cependant cette dernière n’a été énoncée que pour les polyèdres 
non réguliers, tandis qu'ici on considère également les polyèdres réguliers. 
Le but de notre recherche est la « réalisation » des polyèdres. Ce point de vue 
diffère autant de celui de l’analysis situs que de celui de la théorie des 
«cartes » (?), des « gaufres » (°), etc. Contrairement à l’analysis situs on donne 
_ici[et dans (‘), (*) | non seulement des perspectives (des « topologies »), mais 
aussi des « patrons » qui déterminent les propriétés métriques [les 3-, 4-, 

5-octaèdres (!) identiques dans l’analysis situs, sont différents ici |. Contraire- 
ment à la théorie des « cartes »(« gauffres ») on indique ici les directions 
des arêtes (les figures 2 et 3 identiques en tant que « cartes », sont différentes 
en tant que polyèdres infinis). 

Mesurons la longueur / d’un-cercle (de rayon égal à 1) décrit autour d’un 
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point P quelconque (*) sur une surface lisse ou celle d’un polyèdre. La diffé- 
rence A —27— { caractérisera, comme on accepte habituellement, la courbure 
mesurée «à l’intérieur ». Pour tous les points d’un polyèdre, sauf ses 
sommets, A2 — 0. Pour les points d’une surface lisse non plane AS est infiniment 
petit. Il est plus commode de considérer 2 = 2(2 x —{), soit la somme de A5 
pour tous les points P (cas d’un polyèdre fini ou d’une surface finie), soit la 
somme de A2 pour une unité de la surface (polyèdre ou surface infinie). Pour 


un sommet d’un polyèdre A3=—27—mu(n—2):n, pour le polyèdre 
entier (B)2—er|2—u(r—2):n|. On admet usuellement — et nous conser- 
vons ici cette hypothèse (C) — que la caractéristique à ne varie pas, si le 


polyèdre (ou la surface lisse) subit une transformation continue quelconque 
sans ruptures, ni accollements. Parune telletransformationla figure(3, M;, 2,1) 
sera « aplatie » jusqu’à une figure bidimensionnelle multiple : double pour le cas 
des corps de Platon ou d’une sphère (symbolisée par la figure ra)où(D):è= 47, 
quadruple pour le décahexaëdre (fig. 1 b, c, d), etc. Il est évident que la condi- 
tion nécessaire de l’applicabilité de (A) est la transformabilité du polyèdre dans 
une figure double; en effet des (B), (C), (D) il découle e[2 —u(n —2):n|=4, 
un équivalent de (A). Cependant la transformabilité dans une figure double 
n’est pas la condition nécessaire de la régularité d’un polyèdre. La transforma- 
tion continue considérée 1ci ne conserve naturellement pas les propriétés de 
symétrie du polyèdre primaire. L’asymétrie des « faces » dans les figures 1 b, c, d, 
présente aussi peu une preuve de la symétrie incomplète d’un décahexaëdre que 
les deux carrés (fig. 1a) donnent une idée des symétries parfaites d’un cube. 

2° Les mêmes résultats sont valables pour les polyèdres non réguliers, 
considérés statistiquement (?). On peut les prévoir aussi en partant de la 
formule :e— k+ f—c, où c a une valeur constante commune à une série de 
polyèdres, mais variée d’une série à l’autre. Cependant, si c n’est pas une 
constante universelle, la grandeur à perd son sens universel (et A3 aussi). Pour 
indiquer à et A2 employons l'expression : courbure intérieure (IC). Par 
opposition à cette notion on peut introduire la courbure mesurée extérieurement 
ou simplement courbure extérieure (EC) et la déterminer à l’aide d’un plan 
tangent au polyèdre (ou à la surface donnée) au point P. Pour caractériser EC 
on peut choisir par exemple le minimum de la moyenne quadratique des 
distances entre ce plan et les points du cercle (vorr 1°). Comme on voit par des 
exemples mentionnés dans [ (*)($4)], c’est EC qui détermine les propriétés 
globales du polyèdre ou de la surface donnée (par exemple la « fermeture », etc); 
IC ne les détermine que très peu, pour ne pas dire, pas du tout. Le cas des 
formes finies est assez simple. Deux espèces de polyèdres existent ici; 
1° Polyèdres fermés et finis, ayant IC 0, EC :£ 0 (polyèdres classiques, etc.) ; 
2° Polyèdres fermés et finis ayant IC — 0, EC ;£ o (polyèdres de la série du 
décahexaëdre, etc.). On voit ainsi que la condition nécessaire pour qu’un polyèdre 
soit fermé et fini, est EC 0, et que le fait que IC est égal ou non à zéro ne 
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détermine rien. Pour passer des polyèdres aux surfaces, on doit en général 
effectuer l'opération de lissage qui peut être lui aussi soit intérieur, soit 
extérieur. Cette opération n’est autre chose que la transformation continue 
(employée dans 1°) qui ne change pas la valeur globale de IC. Elle n’est'pas 


inévitable dans tous les cas. Le décahexaëdre donne toujours un exemple un 
peu surprenant d’une surface qui est intérieurement lisse, tandis qu’extérieu- 
rement elle ne l’est pas. En effet aucune mesure intérieure sur les arêtes, sur 
les sommets ou sur les faces ne peut révéler à un être d’un tel «monde» la 
présence des propriétés exceptionnelles, qui ne se répètent pas à tout autre 
endroit; partout IC —o. Le lissage intérieur est inutile. Généralement ce 
lissage est à effectuer; cependant étant donné qu’il conserve IC, la condition 
nécessaire pour qu'une surface soit fermée et finie, est que EC globale diffère 
de zéro, tandis que ni la valeur globale, ni moyenne de IC ne sont importantes. 

3° Passons maintenant aux formes infinies. Considérons deux « patrons » (!) 
(fig. 3 a et 3b) de polyèdres infinis composés de carrés et plongés dans un 
superespace, dont les axes sont marqués par 1, 2, 3, 4, etc. Les chiffres sur les 
figures 2 et 3 indiquent les axes (les surfaces, etc.) auxquels lés arêtes sont 
parallèles. Un carré est spécialement marqué au milieu de chaque figure. Un 
point quelconque Q de ce carré est le point de départ pour la construction du 
polyèdre. Indiquons par AV, un vecteur partant de Q par: le super- 
espace (74, M, .) dans la direction A,/par BV dans la direction B, etc. La 
figure 2 a représente un plan et ne nécessite pas d'explication. La figure 2b 
correspond à une très grande sphère. Les vecteurs AV, ; et BV, , se trouvent 
sur le même plan (1, 3) et peuvent coïncider; cela est vrai pour CV, , et DV, ;. 


_ La figure 3 a représente le cas analogue à la figure 24. Ce polyèdre est une 


généralisation du décahexaèdre. Cependant, si IC est nulle pour les deux 
figures (2 a et 3 a), la courbure extérieure est différente : EC — 0 pour (24 
8 Bb 


et EC <o pour (3a). Ce polyèdre n’est pas fermé, parce que ni les vec- 


teurs ANa5 88 Ne CE BE Tr de. ni les vecteurs CNE do. ra: et Dico BE 
ne peuvent coïncider. Enfin on passe à la figure 3 b par la même opération que 


celle du passage de (24) à (2h), c'est-à-dire par une légère diminution des 
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angles des « carrés » (qui prennent les formes des figures 4 a et 4 b); ainsi IC 
est introduit. Cependant le polyèdre ne sera pas fermé, parce que, de nouveau, 
nilésnécieurs AVS EME N Sr ni CVS "A CE DV ...s ne 
peuvent coïncider. On obtient ainsi trois cas possibles de polyèdres infinis (PT) : 
1° PI ayant IC — EC — o (plan); 2° PI ayant IC — o et EC £ o (par exemple 
polyèdre de la figure 3 a, etc.); 3° PT ayant IC 0, EC£ 0 ( fig. 3 b). On doit 
reconnaître ainsi que rt les valeurs non nulles (globales ou moyennes) de 1C, ni 
celles de EC, ne permettent de conclure quoi que ce soit sur la valeur finie ou 
infinie de la superficie totale du polyèdre. Ces résultats peuvent être étendus aux 
surfaces lisses de la même manière que dans 2°. 


Comptes rendus, 24k3, 1956, p. 482. 
H. S. M. CoxeTer, Regular polytops, London, 1'° éd., 1948. 
Publications de l’Institut de Statistique de l’Université de Paris, 3, fase. k, 


(Es 


P- il 
h 


W. Brascuke, Vorlesungen über Integralgeometrie, Berlin, 1955, p. 96. 
W. Brascake, Geometrie der Waben, Basel, 1955. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur une part d'énergie inutilement consommée 
par les véhicules roulant sur un revétement moderne à surface irrégulière. 
Note (*) de M. Raymoxp F. Smoxi, présentée par M. Georges Darmois. 


L'énergie thermique fournie au moteur d’un véhicule qui roule sur un 
revêtement routier est transformée puis transportée aux roues avec un rendement 
global o(V) qui dépend de la vitesse V du véhicule. L'énergie totale est 
disponible aux roues sous la forme cinétique utilisable comme énergie de 
référence, pour être finalement consommée en se répartissant sous diverses 
formes d'énergies résistantes. 

Certaines de ces consommations partielles ne dépendent que des caractéris- 
tiques de construction du véhicule et de sa vitesse. Mais la consommation 
partielle due aux irrégularités du revêtement ne dépend que des caractéristiques 
géométriques de la surface de ce revêtement. 

Cette énergie partielle consommée pendant le transport de la masse 72 du 
véhicule est une énergie parasite du mouvement totalement perdue pour le 
transport de cette masse. Pour ce qui touche à cette consommation partielle 
d'énergie, c’est-à-dire en définitive de carburant, tout se passe comme si la 
masse m transportée était suspendue rigidement à l’axe d’une seule roue AV 
par exemple, assujettie par une liaison à une seule roue identique AR, de telle 
manière que la longueur de la ligne des centres reste constamment égale à la 
distance des roues AV et AR du véhicule. 

On sait en effet que le diagramme livré par le clinodographe (*) qui suit la 
roulante médiane Y(S) d’un véhicule qui se déplace à la vitesse V en roulant 
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sur la surface d’un revêtement moderne, représente la courbure normale 
moyenne Ÿ des roulantes droite et gauche du véhicule, en fonction de l’abscisse 
curviligne S. 

Indépendamment de la composante de la pesanteur, la force qui agit norma- 
lement à la roulante en M est 
GISJNEUE 
RON EAN 
(3 ] 


L’angle © de la vitesse V de la roue AV, en M d’abscisse S avec la ligne des 
centres, représenté sur le clinodographe par l’angle-centre roue exploratrice 
roue directrice et roue directrice roue motrice, entraîne pour cette force un 
déplacement parasite élémentaire d! lorsque la roue vient en M’ d’abscisse 
S + dS et tel que 

di= d4S smo. 

Mais dS — do/Y. 

On en déduit pour l’énergie parasite élémentaire : 

dS \? 
Ve 2 (al 
AE ( ) d 


ou 


SN 
de=m(%) sin © do. 


À vitesse constante dS/dt — V,, l'énergie parasite s'écrit : 


e—m VE Î ; sin do 
en supposant que le point M,, origine des abscisses, est choisi parmi les points 
de courbure maxima. 

Les irrégularités étant toutes des demi-périodes différentes de sinusoïdes, 
quand le point M se déplace de l’origine M, au point d’abscisse S, l’angle est 
toujours petit (dY/dx — dY/dS —1igs) oscille entre 9 ——® et 9 —+6, 
® étant l’angle toujours le même du diagramme aux points de courbure nulle, 
et l’on a 


Si N est le nombre d'irrégularités rencontrées au cours d’un parcours S, 


S 
on a ® — GN) f Y dS ou encore 
S I : 7 7 
D — N ee VAS Ar 


An représentant la longueur moyenne des irrégularités, ® représentant 
l'angle sous lequel depuis un point quelconque de l’espace, centre fictif du 


1600 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


cercle osculateur moyen de courbure Ÿ,,, on voit, enroulée autour de ce cercle, 
la longueur moyenne des irrégularités rencontrées. On trouve ainsi 


e—m NÉ 2(1— Cos}»Y») 
ou 
ENS NE 


mm? 


Cette quantité d'énergie est une perte absolue, au cours du transport de 
la masse m, pendant le parcours S, sous la dépendance exclusive des seules 
irrégularités du revêtement le long du trajet S. 

La perte relative par rapport à l'énergie cinétique de référence est 


HERO NE 


La grandeur 1 — x représente le rendement énergétique du revêtement le 
long du trajet S. 

Enfin « n’est autre que la part d'énergie théorique ou réelle ou de carburant 
consommée inutilement pour tout véhicule, ou ensemble de véhicules, ayant 
emprunté un parcours S quelconque dont les caractéristiques sont X, et Y, 
relevées au clinodographe. 

Si Q est la quantité de carburant donnée par un comptage de véhicules, un 
calcul ou une mesure statistique, consommée pendant une période de temps 
déterminée, sur un réseau routier dont on a mesuré les caractéristiques à, Ÿ,, 
pendant cette période de temps avec le clinodographe, la quantité de carburant 
inutilement consommée sur ce réseau routier est 


aQ—2Q2,Y,. 


(*) Séance du 12 novembre 1956. 
(1) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2621. 


RELATIVITÉ. — Conditions de conservation pour le tenseur d’impulsion-énergie 
en théorie unitaire d’Einstein-Schrôdinger. Note de M. Paam Tan Hoaxc, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


En théorie unitaire, le tenseur d’impulsion-énergie est extrait du premier membre 
des équations R;g— 0. En prenant VA/g A% (he8— 96) comme métrique, ce tenseur 
est conservatif si l’on à R;g— 0. 

Ÿ 
1. L'élément primitif de la théorie unitaire d’Einstein-Schrôdinger est 
constitué par une variété espace-temps V, à quatre dimensions douée de la 
même structure de variété différentiable que la variété qui intervient en relati- 
vité générale. Sur cette variété V, nous supposons définis deux éléments 
géométriques : un champ de tenseurs g,8 (g partout £0,,9,3X*XF de type 


» 


jé 
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hyperbolique normal) et une connexion affine arbitraire lé, . Ces éléments sont 
astreints aux «équations du champ » que l’on déduit d’un ne variationnel 


(L.1) Gif= Deg*?— (1% — = 0 Loslg1)e"f+ 281$ - set — 0, 
(4.2) Reg— 0, 


où R,8 désigne le tenseur de Ricci de la connexion let D, est l'opérateur de 
dérivation covariante dans cette connexion. 
En introduisant la connexion affine à vecteur de torsion nul associée à l$, 


(1.3) LUE SL, 


la forme des équations (1.1) se simplifie comme (!) 
( 4) CPP Fri L,878 = Léggor = 0; 
(1.5) d(V—=8gŸ)— 0. 


Si l’on admet que la théorie d’Einstein-Schrôdinger unifie champ et source 
dans un même schéma géométrique, on peut extraire un tenseur d’impulsion- 
énergie à partir des équations (1.2). 

2. Soient 4,4 le tenseur symétrique à deux indices que l’on choisit comme 
métrique, G,8 le tenseur de Ricci formé avec les symboles de Christoffel relatifs 
à &us Ct Sus= Gros — (1/2) 4,3 G le tenseur d’'Einstein correspondant. On obtient 
un tenseur d’impulsion-énergie en théorie unitaire, en décomposant la partie 
symétrique R,s en la somme du tenseur G,4 et des termes complémentaires. Il 


vient ainsi 


I rp 
Rap — 3 da Roca — Sas — X Tag; 


où nous avons représenté par — y T,8 l’ensemble des termes complémentaires. 
Les équations 
Sas — X Tag = 0. 


sont équivalentes à R,;— 0. Elles ont la forme des équations du cas intérieur 


en relativité générale, T8 y jouant le rôle du tenseur d’impulsion-énergie. Nous 
nous proposons d'étudier si le tenseur T,4 satisfait aux identités de conservation 


(251) Va T#%— 0, 


V, étant l'opérateur de dérivation covariante dans la métrique a,. 

3. Les équations du champ en théorie unitaire d'Einstein-Schrüdinger ne 
sont pas indépendantes. Le procédé variationnel utilisé pour leur déduction 
fournit quatre identités de conservation qui assurent le jeu des changements de 
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coordonnées admissibles. Posons 


[I 
M? SE (Roo8* + A) ae OR Rp2, : 
» TER PE 
AD —V— ZM, | VE ze", 
( 


ces identités de conservation, qui généralisent celles classiques de la relativité 
générale, s’écrivent 


(3-1) 0, A + = Ras Op g— 0. 
Les identités (3.1) sont satisfaites pour tout ensemble (9,8, lä,) déduit 


par (1.3) d’une solution (g4s, L&,) des équations (1.4), (1.5) [voër (*), 
p- 203-506 |. 


En séparant d’une part les termes contenant R,s, d’autre part les termes 
contenant Res et en tenant compte de (1.5), on peut mettre le premier membre 


de (3.1) ne la forme 
DE 009" — LdRusg +: Ro, 9° | 2 (0chug+ dRe + sen) 9 
x +! s: Ÿ 
Cherchons à quelle condition la quantité 


I 1 28 
Val = Lo (Re = OR R:g “) Re 3 Rage | 


est la divergence, dans la métrique 4,3, d’un tenseur. La forme bien connue de 
(3.2) montre qu’il suffit de prendre le tenseur 


(3-2) 


; | 
À (Reg T 3 af Roc as) (À, scalaire constant) 


dont la divergence peut s’écrire 


1 ge) que 
Teen Lo (ooe V— UE = D Raga% = à) Fe = Rogd, (at ess 2): 


| 


L'identification donne alors 


8 mn 
ge — }a8y— a. 


On tire de cette relation, en posant 4% — 2° et h — dét(h,8), 
8° = Àtüh, a — À Vz À pag, 


Lorsque la partie antisymétrique gŸ tend vers zéro, a*% qui joue le rôle de 
nétiAue doit tendre vers g*, on en déduit que À — 1 et a*%— h°° Wh]g: 
i. Ainsi, en prenant a**=—4/h/gh** comme tenseur métrique, les iden- 
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tités (3.1) s'écrivent 


I b , À o FA 
(1) Vers Va(Se— x TS) — 3 (Ras + da Re + De Res )# VE | 10e 


Le tenseur S,s étant conservatif, (4.1) devient 
(4.2) 'ACAE )=— (0 D Ra8 + da 2 Rap + 0BRoz Ve Ÿ 1/2 


Ces relations montrent que pour avoir (2.1) il est nécessaire et suffisant que le 


deuxième membre de (4.2) soit nul, c’est-à-dire, si l’on suppose dét(g% à 0 


dy her dR et dy Hat 


En particulier, les équations R,3— 0 entraînent (2.1). 
V 


(1) À. Licanerowicz, Journal of Rational Mechanics and Analysis, 3, n°5, 1954, 
p- 487-021. 


ÉLECTRICITÉ. — La résistance de rayonnement d'une antenne dipôle au-dessus 
d’un plan conducteur, étudiée du point de vue de la prospection géophysique. 
Note (*) de M. Faris Mixaw, présentée par M. Jean. Cabannes. 


Introduction. — Il est intéressant d’étudier la variation des propriétés d’une 
antenne dipôle, placée sur le sable du désert dans une région aride, au-dessus 
d’une couche conductrice ou d’un réservoir d’eau souterraine. Pour un modèle 
théorique approximatif, on peut remplacer le sable aride par l’air (ou le vide), 
et la couche conductrice par un plan conducteur. 


Théorie. — Dans le modèle indiqué le champ autour de l’antenne dipôle 
sera la résultante des champs produits par l’antenne dipôle et son image élec- 
trique. La différence de phase des deux champs dépend de la distance h de 
l’antenne au plan conducteur. Quand 4 — 0, l’antenne et son image électrique 
coïncident, et leurs champs s’annulent. Il n’y a pas de rayonnement; la résis- 
tance de rayonnement R, est nulle. 

Avec l’augmentation graduelle de h, l’interférence entre les deux champs 
fait que R, augmente graduellement de zéro jusqu'à un maximum (lorsque 
h= 4/h), puis elle varie périodiquement. On obtient un effet analogue lors- 
qu’on augmente la fréquence / d’excitation, en laissant h fixe. 

La puissance rayonnée est donnée par W—(1/2)R, MProùR,=R,,, —Ri 
avec R,:,, résistance propre se rayonnement ét Rs, résistance mutuelle de 
rayonnement. 

Dans la théorie des antennes (*), on a 


R;1 = 8009 et Bet À (= se br suos2rs |, 
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où $, 2h,/h; h,, la distance de l’antenne au plan conducteur; À, longueur 
d'onde de l'excitation; /, demi-longueur de l’antenne. 


| 1 | 
kr | 
C1) f? | | | | | 
1000 de | 
=!| | + à 
900 + 
L JL L 
800 L 1 | 
«| 
700 Î 
L 
600 | | | | 
| [ | | E 
500 le eue 
Î IE i 
400 UE PENNER SE jui 41 L 
=! ee) 
300 = Pre + _— Le __ 
| PA 
200! 1 1 7 EVE Leu Er POS PTE ++ l_ 
] ns AE Le 
100 ee Las Er a 
2 
% 0.25%. 105 : 110.75 CP LOD IPS 1,5 TE ENTRER 
(2) 


La figure montre la courbe reliant les deux quantités : 


(a) RE =(X) et . (b) += (2) 


C 


La courbe monte de zéro à un maximum, puis elle oscille autour de la 
valeur de 800 Q. 
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La distance entre deux maxima consécutifs est 1/2. Soient /, et /, les fré- 

quences correspondant à deux maxima consécutifs. On a 
RO Te I C Te Det O 
2 NN TE ET 

Donc on peut déterminer la distance entre l'antenne dipôle et le plan conduc- 
teur au moyen de la relation graphique entre (a) (R,/f?) et (b) f (fig. 1). 

Application à la prospection géophysique. — On étend une antenne dipôle 
d’une longueur de 50 à 100 m, terminée par deux plaques métalliques 
(2 >< 2 m° chacune par exemple). Un courant de haute fréquence f est excité 
dans l'antenne. On mesure la résistance de rayonnement R, en fonction de la 
fréquence f et l’on calcule R,//f*. On dessine la courbe reliant R,//f? et f. 

La situation dans l’expérience pratique s'approche de celle du modèle si les 
conditions suivantes sont satisfaites : 

a. Le sable et les rochers sont suffisamment secs, et la résistivité assez 
élevée (résistivité — 10° Q.m ou plus); 

b. L’humidité relative de l’atmosphère est assez basse (moins de 40 % ); 

c. Il n’y a pas de couche superficielle d’eau adsorbée qui puisse empêcher la 
pénétration des ondes électriques. 

Soit }, la profondeur obtenue par le calcul pour le modèle, h, la profondeur 
réelle dans le sol, €, la constante diélectrique du sol, on a 


RL s POALO : 
ES Ur UE 

On peut déterminer £, par la méthode de Barfield (?). Pour une première 
approximation on peut utiliser la constante diélectrique &. de la combinaison 
ar-sol, comme obtenue par la mesure de la vitesse des ondes électriques à la 
surface du sol. On étend une antenne À/2 sur le sable. Soit 2/ sa longueur, / la 
fréquence de résonance. 

Oman == PT, Ve. = cv —3. 10/4 fl. 

Pour une première approximation, la profondeur À de la couche conductrice 
ou de l’eau souterraine sera donnée par 1,5.10/(f,—fi)ye. 

Expériences. — Des expériences ont été faites par H. Lôwy (*) et G. Leim- 
bach (*). Ni la théorie, ni les détails pratiques ne sont accessibles. La présente 
communication propose la théorie d’une méthode de prospection utilisant une 
seule antenne. Le fait qu’il y ait un maximum de résistance de rayonnement 
à une profondeur d'environ (À/4) suggère une certaine correspondance avec 
la résonance acoustique. 


(*) Séance du 12 novembre 1956. 

(1) AHARONI, Antennae. An Introduction to their Theory, Oxford Clarendon Press, 1946, 
p.129: 

(2) TERRE "M6 r084./p: 214. 

(3) Deutches Reichs Patent 254517. 

{*) Deutches Reichs Patent 273339. 
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ÉLECTRICITÉ. — Problème général de la charge acquise par une particule sphérique 
dans un champ électrique br-ionisé. Note (*) de MM. Marcez PAUTHENIER, 
Roserr Cocuer et Jean Dupuy, présentée par M. Eugène Darmois. 


L'étude des flux d’ions captés par une particule sphérique ïsolée dans l’espace et 
placée dans un champ électrique ionisé contenant des ions des deux signes permet 
d'établir la loi de charge de cette particule en fonction du temps et montre l'existence 
d’une charge limite. Ces résultats contribuent à l’analyse de la précipitation dans 
les électrofiltres fonctionnant dans des conditions où la contre-émission est inévitable. 


1. Cas préalable d’un champ monotonisé et d’une particule de charge 1nitiale 
quelconque. — 1°) L'un de nous, avant de réaliser les premiers contrôles 
expérimentaux, a montré (!) qu’une particule sphérique sitialement neutre 
exposée aux ions (par exemple, positifs), transportée par un champ ionisé 
uniforme E s’entoure progressivement ( fig. 1 ) d’une zone répulsive (hachurée). 


M PAIT 
/Y 


PR SE 


Le calcul du flux d’ions qui pérètre dans le cône de demi-angle d'ouverture 4, 
conduit aisément à la loi de charge de la particule, par exemple conductrice, 
en fonction du temps £ : 


I 
Th; en 


(1) Q=3EE OU OT = 


(a, rayon de la particule; Æ,, mobilité des ions; p,, charge d'espace) en suppo- 

sant E et p, constants pendant la charge. 
Au cours d’autres recherches fut envisagée [(?) et (*)], l'équation en coor- 

données polaires /(o, 0)— A des lignes de force autour d’un obstacle conduc- 

teur, ce qui dans le cas particulier de la sphère conductrice (fig. 2), portant 


4 


l 
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la charge Q —nE, conduit à la méridienne 


(2) Epsin?0 (1 + 2 ©) + 2Q c0s0 = A 


“ 


avec les mêmes hypothèses que plus haut. Il en résulte dans le cas des mêmes 
ions que précédemment le courant de charge 


C T 
HAE O0}; 


() ibn Ja 


ce qui conduit à la mème lot de charge (1) et à la même charge limite, 101 3Ea°. 


De —— —— 
en SE 


Fig. 2. 


2° Dans le même cas d’un champ monoionisé, l'expérience conduit aussi 
à envisager le cas d’une charge particulière initiale différente de zéro. Si cette 
charge + Q,; est de même signe que les ions incidents, pas de difficulté d’utili- 
sation de la formule (3). 
S1 la charge initiale Q; de la particule est —3 Ea? pour /— 0, la loi de 
charge déduite de l’une ou l’autre méthode s'écrit 
LR 2—7 


DU+T 


Q3Eat 


Enfin, si Q;<— 3Ea?, nous avons dans le domaine —æ<Q< —3Ea?, 
Q = Q: mul 


De toutes façons, les charges initiales de signe contraire aux ions du champ sont 
rapidement neutralisées. 

2. Cas général. Le champ électrique contient des ions des deux signes. — Il 
arrive très souvent dans la technique de la purification électrique des gaz, par 
exemple, entre fil fin axial à haute tension négative et cylindre à la terre, que 
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l’électrode de dépôt (cylindre) qui ne doit normalement pas former d’ions, se 
mette à en hbérer (ici ions +). Ce phénomène de contre-émission est signalé 
depuis longtemps, un de nos collaborateurs en a étudié des circonstances 
curieuses (*). Il trouble profondément la précipitation électrique. 

Soient 4, et #, les mobilités respectives des ions + et —., 0, et o, les densités 
spatiales correspondantes (ions rapides, recombinaison négligeable). 

Les méthodes de calcul résumées en (1) permettent de calculer l'effet de ce 
double flux sur une particule, par exemple initialement neutre. Le courant 
(algébrique) de charge de la particule peut s’écrire 


(4) I — _ — Hs [(BEa— Q}'kp;— (3Ea?+ Q}kpe]. 


La loi de charge s'obtient simplement par intégration en posant comme 
condition initiale : Q — 0 pour {—0 


si G—ext)(B+1) 
QE (B 1e? 


où 


a—=4rVk0; ko Ê— : 
VA ( 02; L / Rp ERRE 


Cette relation montre que, lorsque £ tend vers l'infini, Q tend vers une 
limite Q, : c’est la charge limite que peut prendre la particule en fonction des 
charges d'espaces données. Cette charge limite est atteinte quand le flux d'ions 
positifs est compensé par le flux d’ions négatifs. En particulier, la charge 
limite est nulle lorsque #4, 9, —#, 9, : il n’y a plus alors de précipitation électrique. 

Lorsque k4,£,—0, Q;——3Ea? : nous sommes ramenés au cas des champs 
monoionisés ; de même lorsque #,0,— 0, Q,—+3Ea. 

Dans ces deux cas particuliers, la loi de charge en fonction du temps se 
présente sous une forme indéterminée; en levant cette indétermination, nous 
retrouvons la loi de charge classique relative au champ monoionisé. L'expression 
théorique de la charge d’une particule dans un champ bi-ionisé permet, en 
particulier, de connaître le comportement de telles particules dans un électro- 
filtre en fonctionnement industriel. Le champ ionisé dans lequel se chargent 
les particules contient alors des ions des deux signes. Le champ ionisé et les 
densités p, et o, étant déterminés, il suffit d’adjoindre aux équations dynamiques 
du mouvement la condition (4) pour obtenir la trajectoire et la charge d’une 
telle particule dans le champ ionisé. Notons que les petites particules, dont les 
vitesses de précipitation sont faibles, sont généralement soumises aux 
turbulences. 


Séance du 12 novembre 1956. 

M. Paurnenier, Comptes rendus, 194, 1932, p. 544; 195, 1932, p. 115 et 213. 
R. Cocusr et J. Dupuy, Comptes rendus, 241, 1955, p. 283. 

R. Cocner, Comptes rendus, 243, 1056, p. 243. 

LAURENT, Thèse d'Ingénieur-Docteur, Paris, 1946. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur un nouveau système d’électrodes en vue de la détermination 
de la résistivité transversale des isolants. Note (*) de M. Roserr Lacoste, 
transmise par M. Charles Camichel. 


Après avoir rappelé le principe de la mesure de la résistivité transversale d’un isolant, 
l’auteur propose une technique d’application plus étendue en même temps que plus 
rigoureuse, grâce à l'emploi d’électrodes constituées par un dépôt métallique sur l’échan- 
tillon en essai. 


On connaît la méthode normalisée de mesure de la résistivité trans- 
versale d’un isolant, qui fait appel à l’utilisation d’un système d’élec- 
trodes de mercure. 

Deux difficultés importantes nous sont apparues lors de l’application 
de cette méthode à une série d’études expérimentales sur les isolants à 
base de matières plastiques. 

D’une part, on ne peut définir parfaitement la surface d’électrode 
il est en effet très mal aisé d’éliminer les couches d’air qui s’interposent 
entre le mercure et l’isolant, en particulier sur l’électrode inférieure; 
de plus, le mercure n’est pas un métal suffisamment « mouillant » pour 
assurer un contact parfait en tous points d’une surface rugueuse. 

Ces inconvénients prennent évidemment toute leur importance lorsqu'on 
se propose de déterminer la résistivité transversale d’isolants de très 
faible épaisseur. 

D'autre part, l’utilisation du dispositif normalisé ne saurait en aucune 
façon être envisagée dans le cas de matériaux ne présentant pas une rigidité 
mécanique suflisante. 

Ces considérations nous ont conduit à utiliser dans nos études un système 
d’électrodes métalliques obtenues par évaporation thermique sous vide 
dont le contact électrique avec la surface de l’isolant étudié fut aussi 
parfait que possible, quelle que soit la nature de cette surface et l’épaisseur 
de l’échantillon. Ce dernier, recouvert d’un écran, correspondant à la 
forme d’électrode désirée, est placé à une certaine distance d’un creuset 
contenant le métal à vaporiser, cet ensemble étant enfermé dans une 
enceinte où l’on fait le vide. 

Le dépôt de cette couche de métal crée sur la face correspondante de 
l’échantillon une surface équipotentielle sur laquelle on applique une 
contre-électrode constituée, par exemple, par un feuillard de même métal 
directement réuni à la source de tension. ‘Il n’est donc pas nécessaire 
que l’électrode et la contre-électrode présentent un contact continu sur 
toute l'étendue de leur surface. De plus, ce dispositif évite d’exercer une 
contrainte de compression sur l’échantillon, tout en obtenant une densité 
de courant constante au sein du diélectrique. 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 21.) TOI 
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La méthode se prête parfaitement à l’utilisation de la plupart des métaux 
usuels. Pour éviter une structure lacunaire, l’épaisseur du dépôt, qu'il 
n’est d’ailleurs pas nécessaire d’obtenir très uniforme, doit être cependant 
suffisamment grande devant les dimensions des cristaux élémentaires, 
de l’ordre de 20 à 80 À (‘); d’autre part, une épaisseur trop importante 
favorise l’apparition de discontinuités dans la masse, lors de pliages de 
l'échantillon, par exemple. 

Le choix de la pression dans l’enceinte, lors de la vaporisation, est 
également le résultat d’un compromis entre l’obtention d’une adhérence 
optimum de la couche métallique et la nécessité d’éviter un changement 
dans la structure de l’isolant étudié, en particulier par dégazage de l’un 
des constituants du matériau en essai. 

Les nombreuses expériences que nous avons réalisées nous ont conduit 
à choisir pour les matériaux étudiés, des couches de cuivre d’épaisseurs 
voisines de 2 000 À, déposées sous une pression de l’ordre de 10° mm 
de mercure. 

Le cliché ci-dessous montre un dispositif d’électrodes adoptées pour la 
mesure de la résistivité transversale de films de polyéthylène : électrode 
circulaire avec anneau de garde sur une face, électrode rectangulaire sur 
la deuxième face. 


L’ionisation provoquée de l’atmosphère résiduelle de l’enceinte, pendant 
la mise sous vide, permet de compléter, par bombardement d'ions, le 
nettoyage préalable des surfaces des isolants étudiés. 

De plus, l'observation microscopique de ces surfaces a montré qu’elles 
ne subissaient aucune altération due à la couche métallique déposée dans 
les conditions décrites ci-dessus. 

La méthode proposée peut donc être appliquée sans inconvénient à 
tout isolant pouvant supporter sans déformation de structure une pression 
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de 10° mm de mercure. Elle est d’un emploi particulièrement commode 
pour les mesures effectuées sur films et essentiellement valable pour les 
isolants dont la surface présente une certaine rugosité. 

En outre, la forme et les dimensions des électrodes pouvant être 
quelconques, la méthode peut aussi bien s’adapter à la détermination 
des résistivités moyennes d’une substance, qu’à la réalisation d’une « carte 
de résistivité » d’un échantillon donné. , 

On peut enfin, sans difficulté, étendre le procédé à la réalisation d’élec- 
trodes en vue de la mesure de la résistivité superficielle ou de la constante 
diélectrique d’un isolant. 


(*) Séance du 12 novembre 1956. 
C3 


1) L. Larouroane, Thèse de doctorat ès-Sciences physiques, Toulouse, 1952. 


MAGNÉTISME. — Corrélations spatiales dans un ferromagnétique au voisinage du 
point de Curie. Note (*) de MM. Pierre Gizes De GENxEs et Axpré Herpis, 
présentée par M. Francis Perrin. 


La forme des corrélations de spin est déduite de la théorie du champ moléculaire. 


1. Les fluctuations spontanées de l’aimantation au voisinage du point de 
Curie jouent un rôle important à la fois pour les propriétés thermomagné- 
tiques (!) (variation thermique de l’aimantation et chaleurs spécifiques) et pour 
la diffusion des neutrons (?). Dans ce dernier cas, il est nécessaire de connaître 
la fonction de corrélation 


> Fa \ 
(1) 1x= ( 850 5 }, 
R R 


R / 


/ 


Se . 
où èSx est la fluctuation du spin KR. La forme asymptotique de >, pour R grand 


par rapport à la maille a et pour |T —T;.|<T, est, comme nous allons le 
montrer 


rx PoS(S +1) PS 
| (2) HD JArrER (2 , 

#, est le volume par porteur magnétique. 

r, caractérise l'importance des corrélations dont la portée est définie par 1/4. 
L’intensité moyenne des fluctuations est égale à 


FRE N Aie S(S +1) 
| MEN OO E, 
er) .. (ri%)? 
. Nous nous proposons de calculer x, à l’approximation du champ moléculaire, 
puis de déduire r, de considérations thermodynamiques. Au-dessous du point 
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de Curie, nous avons déterminé x, à partir de fluctuations parallèles à l’aiman- 
tation moyenne. 

2. Considérons un spin particulier dont le moment magnétique moyen est 
u,. Soit p., la longueur maximum de ce moment. et u, le moment magnétique 
moyen des voisins de ua. 

Dans l'hypothèse du champ moléculaire, 1, et y, sont liés par 


(3) mb] À ba | 
où B(æ) est la fonction de Brillouin-Langevin pour la longueur $ des spins. 
Nous verrons que le résultat est indépendant de S. Pour x petit, 

(4) B(x) = x — ca”. 

Si l’on fixe l’aimantation moyenne d’un spin, les autres spins s’orientent autour 


de lui selon une configuration « en toile de tente » déterminée par l'équation (3). 
Pour R >> a, l’aimantation moyenne varie peu d’une maille à l’autre : 
) Y P 


(5) Bo pi + & a? V? pu. 


« est un facteur numérique qui dépend de la portée de l’interaction d'échange 
(pour un réseau cubique simple «—:1/6, pour un réseau cubique centré 
a —1/8 si les interactions ont lieu entre premiers voisins). 

Soit e(R) l’écart à la moyenne de l’aimantation |: supposé petit. (3)et (5) 
nous donnent 


(LE a 1h 1 > Co 
(6) CR) 1 GB) = Bee Vre(R) 


Les solutions convenables de (6) sont de la forme 


x R 
(7) Re ; 
où 
APR SN CRUE 
(8) axt= (à re )r EL 
3. Au-dessus du point de Curie, B'—1, d’où 
à SENTE 
(9) AN 77 OR 


Au-dessous du point de Curie, il est nécessaire d’utiliser le terme cubique dans 


B(x) : 
(10) B=i—3e(À eh 


Li (a) =) (R) 


rss 


EP nT 


——_—_— 
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On en déduit 


(12) LR = 


Le rapport des pentes de x/(T) au-dessus et au-dessous du point de Curie 
est —2, ce qui est confirmé par des mesures préliminaires de diffusion de 
neutrons sur le fer dues à M. Galuia et B. Jacrot (*). Pour le fer, l'examen de 
la courbe de Néel (*) conduit à admettre une interaction magnétique entre 
seconds voisins d’où à = 1/6. Une étude thermodynamique simple permet de 
déterminer (4,7, )* par l'analyse des fluctuations. Dans les deux domaines on 
trouve 


Mau 
On prévoit donc pour le fer 
(ZA F 
pe EN 2) A à À 
1 V6 9 7 


en bon accord avec la détermination de Shull et Wilkinson (*). Pour le fer, des 
calculs plus fins mais moins généraux basés sur le modèle de Bethe-Peierls- 
Weiss, en cours en Angleterre (*), donnent des résultats analogues, La diffé- 
rende entre les pentes de x/(T) au-dessus et au-dessous du point de Curie a 
une signification physique très générale : elle traduit la forme parabolique de 


la courbe d’aimantation au voisinage du point de Curie (ue — const. ÿT,—T). 


) Séance du 12 novembre 1956. 

) L. Néer, Réunion d'Étude sur le Magnétisme, Strasbourg, 1939. 
) L. van Hovs, Phys. Rer., 95, 1954, p. 1374. 

#) Communication privée. 

*) Phys. Rev., 103, 1956, p. 525. 

*) R.J. Ezuor et Marshazz, Communication privée, 


MAGNÉTISME. — Contribution à l'étude expérimentale des interactions du type 
champ moléculaire. Cas des solutions solides d’un métal ferromagnétique ou d’un 
métal antiferromagnétique dans le palladium. Note (*) de M. Josepn CouEn, 
transmise par M. Gabriel Foëx. 


La notion de champ moléculaire, introduite par Pierre Weiss, permet 
d'interpréter la plupart des faits expérimentaux en matière de magné- 
tisme des solides. Mais, en tant qu'hypothèse phénoménologique elle ne 
renseigne pas sur le mécanisme des interactions. Nos connaissances dans 
ce domaine sont encore lacunaires ; en particulier le rôle joué par le milieu 
est assez mal connu. 

Les interactions sont caractérisées par la constante © de la loi de 


Weiss 7 (T--@) — C. Dans le palladium cette constante est négative. 
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Pour la faire passer à une valeur positive il suffit de dissoudre dans le 
palladium quelques centièmes de nickel ou de cobalt. À une concentration 
atomique de 10 % une solution solide de cobalt dans le palladium est 
ferromagnétique à la température ordinaire ('). Dans une solution de ce 
genre les distances entre atomes de cobalt sont trop grandes pour que l’on 
puisse attribuer le ferromagnétisme à des interactions directes cobalt- 
cobalt. Le palladium joue certainement un rôle; il convient de le préciser; 
on peut en particulier se demander si ce rôle est lié ou non à l’existence 
d’un moment magnétique dans certains atomes de palladium. 


En vue d'obtenir de nouveaux renseignements sur les champs molé- 
culaires, M. Foëx m'a conseillé d'étudier quelques alliages du palladium 
devenant ferromagnétiques pour une très faible concentration en métal 
dissous. Nous avons étendu notre étude à des solutions de métaux anti- 
ferromagnétiques dans le palladium. Dans la présente Note nous résumerons 
les résultats obtenus avec les palladium-nickel et les palladium-chrome. 


Les palladium-nickel se prêtent particulièrement bien à une étude de 
ce genre : les deux éléments ont même structure électronique extérieure; 
ils possèdent tous deux 0,6 trous par atome; ils sont solubles l’un dans 
l’autre en toutes proportions. 


Les alliages Ni-Pd ont déjà été étudiés dans la région ferromagnétique 
par Ch. Sadron (*) et dans le domaine paramagnétique par Ch. Man- 
ders (*). Nous avons repris de façon plus approfondie l’étude paramagné- 
tique des solutions pauvres en nickel. 


Les alliages ont été préparés par fusion sous vide à l’aide d’un four à 
haute fréquence. Ils ont été recuits 24 h à 800° C. Les mesures ont été 
étendues de la température ordinaire à 800° C. Dans cet intervalle les 
susceptibilités des Pd-Ni non corrigées du diamagnétisme obéissent à la 
loi de Curie-Weiss à moins de 5°), près. Un alliage à 3,8 % de nickel 
suit une loi de Curie-Weiss à 1 % près sur un intervalle de température 
s'étendant de 80 à 1400° K. Les points de Curie paramagnétiques ainsi 
définis s’écartent peu des points de Curie ferromagnétiques. 


Les solutions solides Pd-Ni se comportent donc comme des corps purs 
du point de vue magnétique. Les résultats de nos mesures sur les Pd-Ni 
et les Pd-Cr figurent dans le tableau suivant. 


Il y a lieu de remarquer que les constantes de Curie des Pd-Ni diffèrent 
très peu de celle du palladium pur tant que la concentration en nickel 
n’est pas trop forte. Sadron avait observé de même que, dans la région 
riche en nickel du système Ni-Pd, le moment du palladium est identique 
à celui du nickel au moins jusqu’à 20 atomes % de palladium et que 
le moment du palladium est orienté comme celui du nickel par les mêmes 
interactions. 
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Pd-Ni. 
"1 
Manders. Pd-Cr. 
en EEE 
Ni 8 Pd (0) At. [o) 
( % ). (°K). Cmor: ( % ). (°K). Cmot- ( % ). (°K). Cmot- 
0,2% ©—100 0,255 () 630 0,327 I — 200 0,256 
0,44 —112 0,260 DAS DOS 400328 OO DUNNO , 287 
0,58 « —120 0,260 2:00 1002921 0,329 3,87 — 565 0,306 
à — 25 0,263 11,9 596 0,328 6,89 — 790 0,355 
2,8 — 10 0,261 26,8 5792 0,337 8,53 — 948 0,394 
6,1 100 0,273 45,22 "0506" 0,330 13,17 — 940 0,456 
1Br402 190 0,270 69,14 383 0,308 16,8 —1000 0,013 
15,5 249 /- 0,297 83;27mm024010 0,288 17,5 1000.10, 133 
17 265  o0,2784 91,30 157 0,249 


La courbe 1 montre, d’après les mesures de Manders et les nôtres, l’in- 
fluence de la concentration en nickel sur la constante de Curie pour 


l’ensemble du système Pd-Ni, 


0 T°K @ des Pd Cr 


@Pd pvr 


400) é -200 


Constanles de Curie moléculaires des PaNi 
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20 


Dans les Pd-Cr la constante de Curie croît linéairement avec la concen- 
tration en chrome. Dans ce système les @, négatifs, prennent des valeurs 
absolues de plus en plus grandes à mesure que la concentration en chrome 
augmente. Les propriétés se rapprochent de plus en plus de celles d’un 


antiferromagnétique (courbe 2). 


Dans les Pd-Ni les propriétés tournent au contraire rapidement vers le 
ferromagnétisme. Dès que celui-ci se manifeste le point de Curie ferroma- 
gnétique se place, comme d’habitude, un peu au-dessous du point de Curie 
paramagnétique ®. En fonction de la concentration, les @ sont assez 


1616 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


bien représentés par la loi hyperbolique 
116 500% — 5 000 


0 — = 
141% + 35 


où x est la concentration atomique du nickel (courbe 3). Le passage d’un @ 
négatif à un @ positif se produit sans aucune discontinuité, sans aucune 
particularité de la courbe. Cela conduit à penser que, dans les métaux tout 


@ des PaNi ne 


3 118500% - 5000 
f 141x +35 


+ points calculés 
o points expérimentaux 


x = al.de Ni 


T THEN ENG  CCUIRE 
60 80 100 


au moins, les interactions dans ces corps ferromagnétiques ne sont pas 
fondamentalement différentes de celles qui existent dans les corps antifer- 
romagnétiques. Il est possible que plusieurs mécanismes de couplage 
existent simultanément. Le passage d’un @ positif à un O@ négatif s’effec- 
tuerait alors par la prépondérance d’un type d'interaction sur l’autre. 


) Séance du 12 novembre 1956. 

) GrüRE et WinckLer, Z. Electrochemie, WA, 1935, p. 52. 
AänraPhys. Alro82 pro 

) Ann. Phys., 5, 1936, p. 167. 


ÉLECTROMAGNÉTISME THÉORIQUE. — Sur la notion d'écrans infiniment minces 
et infiniment conducteurs. Note de M. Pau FEU, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


En théorie électromagnétique, on considère souvent des écrans infiniment 
minces et infiniment conducteurs. Il importe de préciser le sens du passage à 
la limite sous-entendu par cette conception. Il s’agit de plaques métalliques 
dont l’épaisseur est petite par rapport à la longueur d’onde et grande par 
rapport à la coque fictive de Kelvin. 
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Considérons, par exemple, une plaque de cuivre d’épaisseur o,1 mm à la 
fréquence de 1000 MHz, correspondant à la longueur d’onde de 30 cm. Le 
rapport de l'épaisseur à la longueur d’onde est de 1/3 000, celui de l’épaisseur 
à la coque est égal à 50, la profondeur de la coque étant 2 . On établit 
d’ailleurs facilement que si une plaque de cuivre de cette épaisseur, ayant la 
forme d’un plan indéfini, reçoit une onde plane à la fréquence de 1000 MHz sous 
l’incidence normale, le champ électrique à la surface est de 6.107 fois celui de 
l’onde incidente. 

Assimilant une telle plaque à un conducteur parfait d'épaisseur infiniment 
petite, on fait donc dans les calculs les approximations suivantes : 1° on néglige 
le rapport a/À de l'épaisseur de la plaque à la longueur d’onde; 2° on admet 
que les courants induits sont purement superficiels; 3° on néglige la compo- 
sante tangentielle du champ électrique total à la surface par rapport à celle de 
l’onde incidente et l’on écrit que cette composante est nulle : E,— 0. 

Il en résulte que l'écran infiniment mince et infiniment conducteur entendu 
sous ce sens est, en réalité, un conducteur de dimension finie. Par suite, en 
tout point de la surface, on peut écrire, sous l’approximation fixée plus 
haut : E,—0o. Il en résulte que, nulle part à la surface du conducteur, le 
champ électrique ne devient infini et que la densité superficielle des courants 
dont l’écran est le siège reste finie, mème le long de la limite de l'écran, s’il 
est de dimensions finies. En vertu du passage à la limite tel que je viens de 
de le pratiquer, on ne doit donc faire intervenir, dans l'évaluation du 
rayonnement secondaire de l’écran, aucune intégrale de contour correspon- 
dant à un courant qui prendrait une valeur finie le long des limites de l’écran 
et correspondrait le long de ces lignes à une densité superficielle de courant 
infinie. 

A partir de telles considérations, on établit le théorème de Babinet, au sens 
de la théorie électromagnétique, différent de celui que l’on énonce en optique, 
où 1l concerne la diffraction au voisinage d’un foyer; dans le cas de l’optique, 
le théorème de Babinet est une conséquence du principe de Huygens et sa 
valeur est approximative. En théorie électromagnétique, son énoncé correct 
est le suivant :/soient deux écrans plans infiniment minces, infiniment conduc- 
teurs et complémentaires, tels que les pleins de l’un correspondent aux vides 
de l’autre. Ces écrans reçoivent des ondes incidentes planes dont les champs 


: SE, Pi ANT 
sont, dans le premier cas (É!, 3 ), et pour le second écran : É! —(— Vue) äC!, 
+. LITRES : f, . . CT 
3! — (:/y.) E! ; les deux ondes incidentes ont leurs polarisations croisées. 

& US Rd É \ 
Soient alors (É,, a), (É,, 5) les champs totaux pour les deux écrans res- 
nm - 
pectivement, (Es, sers) les champs réfléchis par le premier écran supposé 


Le Les, 
plein, (E:, 3&) les champs, dans le second cas, en enlevant l’écran. L’expres- 
‘sion du théorème de Babinet est : 
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1° à gauche des écrans : 


_ D > + E > + 
EF — RETEEN E HE, + — E, = 9€; 
€ m 
2° à droite des écrans : 
l'E + _ m > 
LÉ, + 30,— 361 \ A NE 


en unités M.K.S.C. rationalisées, l'onde incidente provenant de la gauche. 
Ce théorème permet de passer de la diffraction d’un écran à celle du trou 
complémentaire. Il peut être établi à partir de considérations simples et sans 
faire intervenir les notions de charges ou de courants magnétiques ainsi que le 
font plusieurs exposés. 


L 


SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — Effet des fluctuations de pente sur la sensibilité 


des autooscillateurs. Note (*) de M. Maurice Buyze-Bonin, transmise par 
M. Louis Néel. 


La fluctuation de courant AÏ dans la lampe entraîne la fluctuation de pente AS. 
D’effet négligeable dans les amplificateurs, cette fluctuation est à l’origine du bruit des 
autooscillateurs fonctionnant près de l’accrochage. On en déduit la sensibilité à la 
résonance des autooscillateurs employés en spectroscopie d'absorption. 


L'étude des spectrographes hertziens à absorption montre que la sensibilité 
théorique serait maximum au voisinage du point d'accrochage de l’oscillateur 
utilisé. Mais, dans ces conditions, les composantes basse fréquence du bruit de 
l’oscillateur acquièrent aussi leur amplitude maximum. Nous nous proposons 
de justifier ces faits par l’influence des fluctuations des caractéristiques des 
lampes. 

Les expériences faites (*) sur les oscillateurs mettent en évidence un fort 
accroissement de leur bruit dans le domaine des basses fréquences. Ce bruit ne 
peut provenir que de l’effet de scintillation des cathodes et des bruits micro- 
phoniques de la lampe (que nous négligeons). Or, le spectre de ces bruits est 
limité aux fréquences basses [inférieures à 20 kHz environ (?)] et ne peut 
exciter les circuits oscillants utilisés : il intervient donc par une modulation 
aléatoire des caractéristiques de la lampe (surtout sa pente). 

La scintillation des cathodes que l’on attribue à des réarrangements struc- 
turaux de la surface émissive équivaut à l’effet d’une variation brutale de la 
«température locale d'émission ». On peut donc estimer les relations entre 
fluctuations de courant AT et de pente AS à l’aide de mesures statiques pour 
différentes températures de cathode. De telles mesures montrent que, à tensions 
plaque et grille données, le coefficient d'amplification u = +S est constant alors 


| 
| 
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que pente S et courant Î varient proportionnellement avec une bonne approxi- 
mation dans la zone d'emploi des tubes (grandes pentes) : S—al. 

En appliquant la relation AS — a. AI à un amplificateur linéaire (triode avec 
une faible charge de plaque comparée à la résistance interne) on trouve que le 
bruit de AS est négligeable devant celui de AI. Voyons maintenant l’importance 
qu'il prend dans les auto-oscillateurs. 

Cas des auto-oscillateurs à lampe. — On montre (*) que le bruit classique de 
la lampe (fluctuations de [) est faible devant celui de l'agitation thermique 
dans le C. O. si celui-ci est placé dans la grille de la lampe. 

Prenons donc ce montage que l’on peut résumer dans la figure 1, où : 

G, conductance équivalente du C.O. On néglige la conductance du circuit de 
régénération lorsque : — 0 grâce à une construction appropriée ; 

ai(#), générateur du courant z dont on n'utilise que la fraction &«£ pour la réac- 
tion (x en exprime le taux). 


Bruit doscillation 


\ . Signal 


N Fra de détection 


(4) Vn [U| 


Fig 1, Fig. 2. 


Les oscillations stables s’obtiennent lorsque 
GG 0 ou G—a(s)=o. 
Que le rapport (1/e) soit lié à la valeur instantanée de 6 (limitation par 
courbure de caractéristique) ou à la valeur de l'amplitude de 6 (limitation par 


filtre d’enveloppe) on obtient une amplitude d’oscillation (*) : 


&S GT 
| P | 4 Je ? 
k, coefficient de limitation proportionnel à 9? S/oV’ dans le premier cas, au 


taux de contre réaction appliquée dans le deuxième cas. 
D'où la tension de bruit, due à AS : 


a AS a AS 


(1) es—= Ar] CERF ITR 


| [A(aS—G)] 


On constate que ce bruit est très fort au voisinage de l’accrochage (|| petit) 
et devient dans ce cas prépondérant par rapport aux bruits jusqu'ici évoqués. 
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L’expérience confirme l’atténuation du bruit lorsque l’oscillateur est écarté du 
point d’amorçage des oscillations. 

L’oscillateur à niveau de bruit d'amplitude e, minimum s’obtiendra donc en 
prenant : | 

a. un fort taux de contre-réaction d'amplitude #. Cette condition rejoint 
celle exigée pour une bonne stabilité de fréquence (*). 

b. un faible taux de réaction «, ce qui appelle un C. O. à forte impédance. 
On évitera donc de l’amortir par le circuit de régénération, et on le choisira 
à Q maximum. On retrouve alors la condition pour que le bruit classique de 
la lampe soit négligeable devant celui du C. O. (‘). 

De plus, il faudrait considérer l’influence de AS sur la fluctuation de fréquence 
de l’oscillateur. Il serait aussi intéressant d’envisager l’effet de AS dans le fonc- 
tionnement des mélangeuses et des détecteurs synchrones. 

Emploi en spectroscopie hertzienne. — Dans ce cas il s’agit de noter la varia- 
tion dG du C. O. produite par le passage à la résonance. La sensibilité à cette 
variation prend la forme de la tension 
(4) erS ER = _ : 

[k(as — G)} 

La résonance se manifeste par l'apparition d’un terme résistif (spectroscopie 

d’absorption) et le rapport signal sur bruit s/b prend alors la forme 


s dG S 
RATE UNS 


En spectroscopie de radiofréquence la largeur des raies (quelques kilohertz) 
entraîne l’observation dans le domaine des basses fréquences. Le bruit 
provient donc du spectre basse fréquence du bruit des lampes dans lequel 
l'effet de scintillation est prépondérant. Si on l’exprime (?) par la fluc- 
tuation de courant AÎ—Ix(1), on aura d’après la conclusion plus 
haut s/b — 4rQy"}x(t). 

Au voisinage de l’accrochage la sensibilité à la résonance est donc la 
même que celle au bruit de AS [équations (1) et (2)]. Dans cette zone le 
rapport signal/bruit est constant en fonction de ||, (il faut toutefois éviter le 
voisinage immédiat de l’accrochage à cause de l'instabilité trop grande de 
l’oscillation sous l’effet de facteurs extérieurs). 

Lorsque l'amplitude || dépasse la limite v, (fig. 2), le bruit de AS devient 
plus petit que le bruit du système de détection qui reste seul en jeu alors que 
la sensibilité à la résonance continue à décroître. Le rapport signal/bruit 
diminue alors comme le confirme l’expérience. 

Ici aussi il faudrait faire intervenir la fluctuation de fréquence Af (consé- 
quence de AS) qui élargit la « raie » de l’oscillateur. Il en résulte un étale- 
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ment de la raie de résonance, ce qui diminue encore la sensibilité du spectro- 
graphe et affecte sa fidélité. 


Séance du 12 novembre 1956. 
I. L. BerNsumesn, Zzvest. Akad. Nauk. Série Physique, 14, n° 2, 1950, p. 145. 
A. BLanc-Lapierre, Pub. de l’Inst. de statistique de l'Université de Paris, W, 
fasc. 3, 1953. 
(5) A. BLAQUIÈRE, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1316. 
(*) Y. Rocarp, Dynamique générale des vibrations, Masson, Paris, 1949. 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Ætude des spectres d’absorption infrarouge 
de l’acide sulfamique ordinaire, de l’acide sulfamique lourd et de leurs sels. 
Note (*) de M"° Tnérèse Dupuis, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'étude du spectre d'absorption infrarouge de l’acide sulfamique et de ses sels 
entre 700 cm! et 3 500 cm! montre qu'il se présente à l’état solide sous les deux 
formes suivantes : la forme acide NH,.SO,OH et la forme amino-acide NHF—SO;. 


Nous avons signalé dans une Note précédente (!) que le spectre d'absorption 
infrarouge de l’acide sulfamique présente, en plus des fréquences fondamen- 
tales du groupement SO, — NH, trois fortes régions d'absorption qui n’existent 
pas dans le spectre de ses sels. On peut penser que ces bandes sont produites 
par les mouvements vibratoires de l’atome d'hydrogène se trouvant seulement 
dans l’acide de formule NH,.S0O,H. 

Les sulfamates métalliques de formule générale NH,.SO,M, présentent 
à 3 366 cm ‘ et à 3 297 cm *, deux bandes caractéristiques du groupement NH, 
(vibrations de valence); ils montrent aussi à 1 530 cm! et vers 900 cm‘ des 
bandes caractéristiques des composés renfermant le radical NH,. Les trois 
fortes bandes supplémentaires de l’acide sulfamique sont situées à 1 440 em", 
à 2 490 cm ‘ et 2 540 cm”! et à 3 060-3 190 cm‘. Certaines de ces bandes sont 
communes au spectre du sulfamate d’ammonium (et des sels d’ammonium en 
général) comme on le voit sur le tableau suivant : | 


m TE F TK F TF m 
SelLde/ Bass: 890-918 . - 1540 — - —- 3290-3365 
Acide Etre = rooo-101 144o 1535 2450 254o 3057-3150 s 
Sel de NH,..... 880-006 1015 MOTO NEO TON: = 3053-3150 3331-3378 


Nous avons préparé le sulfamate de baryum deutéré ainsi que l’acide sulfa- 
mique deutéré afin de comparer leurs spectres avec ceux des composés légers et 
de distinguer les bandes qui sont dues à la-vibration des atomes d'hydrogène 
(en particulier l'hydrogène de l’acide). 

Dans le cas du sel de baryum le déplacement observé sur les spectres du sel 
deutéré correspond uniquement au remplacement des deux atomes d'hydrogène 
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du groupement amine. Les bandes de 3290 cm‘ et de 3365 cm se déplacent 
à 2409cm ‘età 2504 cm‘. De même, pour les bandes à 1540 cm‘ et 920 cm", 
leurs déplacements respectifs les amènent à 1380 cm‘ et 820 cm‘ avec un 
rapport de deutération de D—1,11. Ce rapport est de 1,35 pour les vibrations 
de valence. 

Nous avons enregistré le spectre de l'acide sulfamique deutéré à l’état de 
poudre sèche, écrasée finement, entre deux lamellés de sel gemme, dans la 
région de 3 à 8 1 à l’aide d’un spectromètre à double faisceau équipé avec un 
prisme de fluorine. On observe dans cette région le déplacement de la très forte 
bande de 3150 cm” qui se trouve à 2325 cm! (D —1,35) ainsi que celui des 
deux bandes situées vers 2500 cmt; ces deux bandes sont situées à 1890 et 
, 1960 cm! (D—1,3). 

On a pu également enregistrer le spectre d'absorption de l’acide sulfamique 
lourd dans la région de 6 à à 15 4. Une partie du produit n’est pas deutérée et 
nous retrouvons, affaiblies, les bandes déjà signalées à 1535 em-*, 1437 cm *, 
1107cm ‘ et 1015-9099 cm ‘. Le déplacement dû à la deutération amène ces 
bandes respectivement à 1140 em", 1115 cm! (D=—1,29), 898 cm" (D—1,26) 
et 802-790 cm! (D —1,26). 

D'autre part, nous avons enregistré quelques spectres de l’acide sulfamique, 
de ses sels de baryum et d’ammonium en solution dans l’eau et dans l’eau 
lourde à différentes concentrations. Dans le cas de l’acide, on observe en parti- 
culier la disparition de la bande forte à 2450 cm" et de la bande moyenne à 
1000 cm! et l’apparition d’une bande moyenne à 1180 cm". 

Ces résultats montrent que l’acide sulfamique se présente à l’état solide sous 
deux formes structurales. 

La présence des deux bandes fortes à 3 150 et 1 440 cm-! totalement absentes 
des spectres des sels, mais présentes dans ceux des sels d’ammonium montre 
l'existence de la structure SO; — NH° propre à certains aminoacides. 

D’autres part, on serait tenté d’attribuer les bandes fortes vers 2 500 cm! à 
la vibration de valence du groupement SH. Mais on remarque que ces bandes 
n'apparaissent pas sur les spectres Raman du cristal de l'acide (Majumdar) (?) 
alors que les bandes vers 2 550 cm-' dues aux vibrations de la liaison SH sont 
fortes en diffusion et faibles en absorption. Par contre, on peut attribuer ces 
bandes à la vibration de valence du groupement OH comme on le rencontre 
pour d’autres acides. Dans le cas des acides sulfiniques, S. Detoni et D. Hadzi (*) 
trouvent, à l’état solide, deux bandes fortes pour la vibration de valence de OH 
à 2900 et à 25o0cm ‘. L’abaissement de la fréquence des bandes dues à la 
vibration de Of montre que dans le cristal d’acide sulfamique, il existe des 
liaisons hydrogène très fortes du type OH...0 comme il en existe également 
du type NH...0. Cet abaissement est en accord avec les rapports de deuté- 
ration qui indiquent bien aussi que l’on se trouve en présence de molécules très 
liées. On peut penser également que la bande de 1000 em‘ représente une 
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vibration de déformation de OH. Le fait que ces deux bandes se trouvent 
déplacées vers de plus grandes fréquences en solution dans l’eau confirme leur 
attribution au radical OH. En solution aqueuse, l'acide que l’on peut repré- 
senter par la formule NH, — SO, — OH montre des liaisons hydrogène moins 
fortes que dans le cristal. 


) Séance du 12 novembre 1056. 

1) T. Dupuis, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2924. 
) J. Gurra et À. Masumpar, J. /nd. Chem. Soc., 18, 1941, p. 455. 
) Chem. Soc. London, 1955, p. 3163. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur une méthode rapide d'identification et de mesure 
d’impuretés radioactives. Note de M. Yves LE Garric, présentée par 
M. Francis Perrin. 


Description d’une méthode permettant de déceler et de doser des impuretés radio- 
actives, au sein d’un autre radioélément. Application au cas du *?P dans #S. 


La mesure absolue d’un radioélément, contaminé par une impureté radio- 
aclive, peut être faussée sensiblement par celle-ci. Ainsi, la présence de 1 % 
de *?’P (exprimé en activité) dans une solution de *’S, entraîne une erreur de 
10 % sur la mesure absolue, si celle-ci est faite par la méthode de « l’angle 
solide défini ». Du point de vue de l'utilisateur, cette impureté radioactive peut 
également être nocive. Il importe donc de pouvoir déceler et doser rapidement 
les impuretés radioactives, au sein de divers radioéléments. La méthode décrite 
a cet objet. 


Dispositif expérimental. — I] comprend essentiellement un détecteur à scin- 
tillations constitué par un plastique de 44 mm de diamètre et de 2 mm d’épais- 
seur, associé à un tube E. M. I. 62-60. Les impulsions sont envoyées sur un 
amplificateur 2 MHz, puis sur un discriminateur type S.A.O. dont la con- 
stante de différentiation est 3.10-°, la constante d'intégration ro" et le temps 
mort-b; roms | 

Pour éliminer toute contribution de rayonnement rétrodiffusé, les sources 
sont déposées sur film de polystyrène de 1 mg/cm°; pour cette même raison, la 
distance de la source à la base du dispositif, doit être supérieure à 40 mm. 

Il est indispensable qu'un léger défaut de centrage ne se répercute pas sur la 
mesure, pour cela la distance source-plastique, ne doit pas être trop faible. 
Par contre, pour une distance trop grande, l’absorption des 6 du *S, 
devient trop importante; J'ai donc été conduit à adopter une distance 
de 18 mm. En outre, pour atteindre cet objectif, la source doit être quasi- 
ponctuelle (9 <7 2 mm). 


Étude des conditions de fonctionnement. — L'activité mesurée, tant du *’P 
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que du **S, dépend naturellement du seuil de discrimination; j'ai étudié, pour 
différentes valeurs du gain G, l'influence de la valeur du seuil sur l’activité 
mesurée. Les résultats de cette étude sont représentés sur les figures 1 et 2. 


So. 


es 
-FIGQURE 2 


#D 
- FIGURE 1 


0006 9 


25 


W/> #3 3LIAILDV 


5000 


W/2D N3 3LIAIL2V 


DISCRIMINATION en VOLTS 


JL/AI1LDY 


DISCRIMINATION en VOLTS 


© 10 15 20 25 


On voit que pour le **P, la courbe A — f(D) pour G— 9000, est parfai- 
tement rectiligne pour des discriminations comprises entre o et 25 V. Pour 
le *5S et pour la même valeur du gain G, l’activité pour D = 10 V est infé- 
rieure à 1/10 000° de l’activité initiale (D —1). On est donc assuré que dans le 
cas d’un mélange **S + *?P, pour des valeurs de D, supérieures à 10 V, seule 
l’activité due au *?P est mesurée. 

On déduit, pour la détermination du rapport **P/(**P +%5S), le mode 
opératoire suivant : 

1° On mesure l’activité totale *5S + **P pour D =1 V : point A, (fig. 3); 

2° On détermine pour D — 20 V, l’activité de la même source, dans ces 
conditions le 5 est éliminé; point P;,: 

3° On calcule l’activité P, due au phosphore pour D = 1 V à l’aide du coeffi- 
cient de multiplication déduit de la courbe 2. 

4° L'activité du #S s’obtient par différence A,— A,— P,. 

La méthode telle qu’elle est décrite jusqu'ici permet simplement de déceler 
la présence de **P. Pour déterminer les proportions respectives de *S et de *?P 
dans les solutions à étudier, 1l est maintenant nécessaire d’étalonner le dispo- 
sitif expérimental pour chacun des radioéléments considérés. 


Étalonnage du dispositif. — 1° *’P-caractéristiques de la source utilisée : 
poids 2,329 mg. 6 — 1 mm, support de polystyrène de r mg/em?°. 
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Activité absolue, mesurée par la méthode d’angle solide défini 


SO E OR MRC = 0e (EYE 


Cette source mesurée dans les conditions précédemment décrites donne une 
activité mesurée de 966 c/m. 


232 c/m correspondent à 10 * ue de *?P. 


2° %%S-caractéristiques de la source utilisée : poids 4,559 mg. o—1 mm, 
support de polystyrène de r mg/em?. Activité absolue, mesurée par la méthode 
de l’angle solide défini A — 28,6 uc+3 %. Cette source mesurée dans les 
mêmes conditions donne une activité mesurée de 26 482 c/m. 


926 c/m correspondent à 1 ec de S. 


3° Le réglage du seuil, avec le discriminateur utilisé n’étant pas extrême- 

ment fin, il m'a paru important de contrôler la reproductibilité des mesures. 

J'ai donc mesuré l’activité d’une solution à partir de sources de poids diffé- 
renis : 

Source n° 1 (poids 3,966 mg) : A, — 1090 c/m soit 2 

Don 2 » ,946 mg): A,—1078 c/m soit 2 

MOI ( : » ,488 mg): A;— 948 c/m soit 272 (c/m)/msg. 


Moyenne 253,5 €/m, Enax 0,5%. 


(c/m)/mg ; 


3 
2 ET : : 
3 (c/m)/mg; 


4 
/ 
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Vérification expérimentale. — J'ai vérifié la validité de la méthode en l’appli- 
quant successivement à deux mélanges **P + %S, en proportions différentes 
de deux solutions étalons de *’P et *°S. Les résultats sont donnés dans le 
tableau ci-dessous : 


JA # 4 re : ES 

Activité absolue de #S. Activité absolue de *?P. Proportions ———— 

Act. totale 
ES  — EE —— ——— TT 
Mélanges. Act. vraie. Act. mesurée. Act. vraie. Act. mesurée. Prop. vraie. Prop. mesurée. 

Mélange A..... 285,6 uc 297 [LC o,82uc 0,77 1C 2 ,880/60 2,6°/0 

Mélange B..... 3,125mce  3,049gmc o,432uc o,435uc Oo 03242006 

Conclusion. Sensibilité. — Cette méthode permet de déceler dans le %S, 


l’impureté *?P, à partir d’une activité de celle-ci correspondant à 1/10.000 
de celle du **S, et d’en déterminer la valeur absolue; l’activité minimum 
mesurable de *’P est 1 me/cm*, de solution. Dans le cas où le **S a été 
préparé par réaction »p sur ‘Cl, le seul phosphore présent est produit 
par 24, par conséquent le poids minimum de phosphore mesurable, corres- 
pondant à rwc/em° est de 3,5.10-‘?g. L'utilisation d’un discriminateur à 
réglage plus fin, doit permettre d’abaisser ce seuil. 

Précision. — Ces teneurs sont déterminées à moins de 10% près pour 
le *?P et à moins de 5 % près, pour le *S. 

Par rapport aux méthodes physiques couramment utilisées pour déceler 
et mesurer les impuretés radioactives (absorption, décroissance), celle-ci pré- 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 21.) 102 
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sente l’avantage d’être beaucoup plus rapide (deux déterminations) et beaucoup 
plus sensible. Il existe un certain nombre de cas où la recherche d’une impureté 
radioactive est importante, exemple : *!Y dans ‘*’Pm, **S dans **CI, la 
méthode leur est applicable, comme elle l’est à la mesure-du *’Br(T — 35,9) 
en présence du ‘’Br(T —4,4h). Elle permet également de déterminer la 
proportion de deux radioéléments en filiation, à condition que les énergies 
des rayonnements G, respectivement émis, soient, sensiblement différentes ; 
l’application en a été faite à la détermination de *°Y, au sein d’une solution 
de ‘Sr, dont il est le descendant. 


(1) pc — microcurie; c/m — coups par minute. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Composés lartriques du cuivre et constitution de la liqueur 
dite de Fehling. Note (*) de MM. Prerre Soucay et Jean LEFEBVRE, pré- 
sentée par M. Georges Chaudron. 


Dans ce système, la formation de composés condensés est facile à prouver ; on précise 
leur structure et domaines d'existence. En milieu alcalin, les structures sont plus simples, 
et les fonctions alcool ionisées y prennent part dans leur totalité. Finalement on atteint 
la composition de la liqueur de Fehling, où coexistent un complexe alcalin et le 
cuprate. 


1° L'étude des composés cuivriques des acides-alcools (1) a été poursuivie 
avec l’acide tartrique TH, ; elle se trouve simplifiée par l'existence de [| TCu |’ 
très peu soluble, que l’on peut obtenir par mélange des quantités stœchiomé- 
triques de T Na, et SO, Cu. Son produit de solubilité a été évalué par mesures 
de solubilité en milieux d’acidité variable. 

2° Les mesures de solubilité de TCu en milieux de basicité variable, 
ainsi que l’apparition d’un point équivalent très net, dans les solutions à 
rapport TNa,/SO, Cu > 3/4 (Jig. 1) lorsqu'on a ajouté 1,25 Na OH par atome- 
gramme de Cu, permettent de conclure à l'existence d’un composé à 1,25 OH 
par Cu et non pas 1 OH (?). 

Les mesures de concentration en ions Cu+*, (à l’électrode de Cu) puis celles 
de concentration en ions T —, qui se déduisent des précédentes en appliquant 
la formule du produit de solubilité établie au (1°), permettent d'affirmer que le 
rapport T/Cu = 3/4 d’où l’existence de l’ion [T, Cu,(OH),f-; la cryoscopie 
montre qu’en réalité cette formule doit être doublée. Les composés d’une telle 
constitution avaient déjà été isolés (*) ; ils sont bien définis, mais une formule 
aussi insolite pouvait entrainer quelque réticence lorsqu'il s’agit de l’étendre 
aux ions en solution. En réalité elle se trouve démontrée sans ambiguïté, et la 
structure de l’ion doit faire intervenir l’ionisation de OH alcooliques, et, 
vraisemblablement, la formation de cycles. 


ns am me “pere mile rh CE nEEs 
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3° En poursuivant l'addition de Na OH au mélange TNa,+SO,Cu, on obtient 
un deuxième point d'équivalence pour 2 Na OH par atome gramme de Cu. 

La cryoscopie montre que si le rapport TNa,/SO, Cu introduit est égal ou 

un peu supérieur à 1, le composé renferme un rapport T/Cu= 1, et 3 atomes Cu, 


soit Cu, T,(OH);". 


conc.en Cu 0,025 
conc. en TNa; > US 


| 


mol. 
acide 


mole base pañ at. Cu — 


Fig, 1. 


Cependant, en recommençant la neutralisation en présence d’un excès 
variable de TNa,, les variations de pl sont en désaccord avec la formation 
unique du composé précédent, mais démontrent l’existence d’un composé à 
plus forte teneur en tartrate, en équilibre avec le précédent. 


[CUT (OH), 3T-— = 3[CuT,(OH).1"—. 


Ce dernier renferme bien le même rapport OH/Cu car le point d’équiva- 
lence ne se déplace pas en augmentant la teneur en tartrate libre. 

Dans la zone comprise entre 1,25 et 2 équivalent de Na OH, où coexistent ces 
deux composés et celui décrit au 2°, les mesures de pH en fonction de la dilution 
et de la teneur en TNa, libre, permettent d'évaluer les proportions de chacun et 
par suite de calculer la constante de l’équilibre précédent, qui est de 4.107“ 
aux forces ioniques employées. 

Inversement, la constante obtenue permet de déterminer, dans un mélange 
de deux composés la proportion de celui qui n’est pas condensé (fig. 2) (*). 

4° Une alcalinisation plus poussée correspond aux conditions dans lesquelles 

on prépare la liqueur dite de Fehling. 
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Tant que pH 13 n’est pas atteint, l’absorption des composés précédents n’est 
pas modifiée, mais au-dessus elle diminue de façon importante jusqu'à une 
concentration de 2 N en base libre; au-delà elle se fixe à nouveau. Bien que 
les solutions alors obtenues aient la coloration du cuprate Cu(OH), = leur 
absorption est nettement supérieure : ce n’est donc pas le seul produit présent. 


1 


05 


0 0,5 ( 
Fig. 2. — à en fonction de la concentration en tartrate libre (T—-—) 
pour diverses concentrations en Cu total. 


‘es solutions doivent renfermer, en équilibre avec le cuprate, un composé 
C lut d t renf ; quihb l te, un P 
tartrique, à même nombre de OH par Cu puisque l'absorption (donc la pro- 
portion de cuprate) ne varie pas avec la concentration en OH-. 


Dans l'équilibre 


CORDES LS complexe, 


la valeur de n a été déterminée par la méthode de Job en mélangeant des solu- 
tions 0,02 de T Na, ou SO, Cu (à l’état de cuprate) dans NaOH4N. On aboutit 
très nettement à la valeur 7 — 2 d’où la formule [Cu T,(OH), |" où les deux OH 
alcooliques interviennent sous forme ionisée ; les composés correspondants ont 
été obtenus à l’état solide (5). 

5° L’acide glycolique GH a été étudié de façon parallèle. Son comportement, 
particulièrement en ce qui concerne le composé étudié au 2°, rappelle celui 
de TH,, 2 mol de GH se conduisant comme 1 mol de TH... 


Li 


(*) Séance du 12 novembre 1956. 

(1) J. Lereevre et P. Soucuay, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1416. 

(2?) Dezsar, J. Chim.-phys., 35, 1938, p. 314; Borrecsky, Herrner, Bull. Soc. Chim., 18, 
1991, p. 494. 

(3) Masson et SrBeLe, J. Chem. Soc., 1899, p. 725; Packer, Wark, J. Chem. Soc., 1921, 


p- 1348; ABLov, Porovicn, J. Chim. gener. Russe, 24, 1954, p. 974. 
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(*) Les résultats obtenus permettent d’expliquer les observations polarographiques en 
apparence contradictoires de Soucnay-Faucuerre (Bull. Soc: Chim., 14, 1947, p. 529) et 
Maures, J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, p. 3269; 72, 1990, p. 180) dont les conditions 
expérimentales correspondent respectivement aux points S et M (/ig. 2). L correspond à 
la cryoscopie. 

(5) BuorinaemeR et Serrz, Ber. deuts. CÜhem. Gesell., 32, 1899, p. 2347; 33. 1000, p. 817. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Granulométrie du cobalt dans un alliage Cu-Co. 
Note (*) de M. Louis Wu et M'° Lucie Gruner, transmise par M. Louis Néel. 


Des mesures magnétiques à basse température permettent de faire la granulométrie 
d’alliages contenant des précipités ferromagnétiques. On peut utiliser la détermi- 
nation de l’aimantation rémanente ou l’approche à la saturation. Les deux méthodes, 
indépendantes, donnent des résultats concordants. 


On peut mettre à profit, pour déterminer la granulométrie d’un ferroma- 
gnétique divisé, la variation avec la température et le volume + du grain du 
temps de relaxation des renversements spontanés de l’aimantation. L. Néel (*) 
a montré que la constante de temps = était donnée par la formule 


20 Hd, 
3 GÀ,+ DS (arr) Exp — (Sr ): 
où H, est le champ coercitif des grains en l’absence d’agitation thermique, G 
le module de cisaillement, D une constante ayant à peu près la valeur 3, les 
autres constantes ayant les significations habituelles. 

L'un de nous (?) a fait remarquer que la fraction « ferromagnétique », 
c’est-à-dire celle qui a une aimantation rémanente, comprend tous les grains 
de volume supérieur au volume 6 qui dans la formule ci-dessus donne à la 
température T un + de 1os soit de l’ordre de la durée moyenne des expé- 
riences. # est une fonction de T; nous désignerons par L, le diamètre des 
sphères équivalentes. A la saturation, l’effet des fluctuations est négligeable 
et on mesure la saturation #, de la totalité des grains. Sauf pour des grains 
assez gros, J,/, n’atteint pas la valeur habituelle de 0,5 et le rapport 2 Z,/Y, 
est la mesure/de la fraction ferromagnétique. Bien entendu, quand T baisse, 
la fraction ferromagnétique F, augmente en même temps que L, diminue, 
et les mesures de F, à diverses températures réalisent une vraie granulométrie. 
Cette méthode a déjà été appliquée au catalyseur Raney au nickel (?). 

Les grains dont l’aimantation tourne spontanément en un temps court 
par rapport à la durée de la mesure constituent une fraction paramagnétique 
apparente | cf. Elmore (°)]. Bean (*}, (*) a donné une formule qui permet de 
déduire de lPapproche à la saturation, la valeur du diamètre moyen de ces 
grains « paramagnétiques » : 


x] = 


mc 


I 
TN 


fi dk Mt 
Arr s,H 


l 


& 
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On peut admettre pour l’application de cette formule que la fraction 
ferromagnétique est saturée dès 2 000 Oe et faire la correction nécessaire. 

Dans la présente étude d’un Cu-Co, à 1% de Co, recuit à 600°C, nous 
avons appliqué simultanément les deux méthodes. On trouve (fig. 1) les 
valeurs de Y,/4, (3, étant obtenu par extrapolation, à partir de mesures 
à 20000 Oe) et accessoirement, celles du champ coercitif de l’alliage, à 
diverses températures. 


| 
200! \He 


9/35 


{ ; Cu-Co1% recuit à |(600°c 


MAPS à 
Boer 
em —+ 


0 800 T°K 30 


Fig. r. 


Nous avons calculé (tableau 1), dans l'hypothèse de cobalt cubique, la 
fraction F, qui, aux diverses températures, est ferromagnétique, donc a un 
diamètre supérieur à L,. La granulométrie résultante est reportée sur la figure 2. 
(La courbe en pointillé tient compte, au-dessous de 50 À, de l’ordre de grandeur 
du diamètre moyen calculé par la méthode de Bean.) 


TABLEAU I. 
TRE 2,58. 4. 14,5. 20,4, SE 293. 
HART ART LR 0 44,2 d1 78,5 8759 137 214 
DO. REA AN 94 90 67 59 32 5,2 


Nous avons indiqué dans le tableau IT, les diamètres moyens 2 r, des fractions 
paramagnétiques, tels qu’on les déduit de la formule de Bean et rappelé dans 
ce tableau les fractions (1 — F,) correspondantes. 
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TaBLeau Il. 
T°K. Fa COLE LEE) (OZ PUISE LiCAY 
RE ou !, 32 68 100 137 
Go ste EMA RAR TE 59 41 80 87,9 
10) ARR Ne een Yo eue | 6 90 10 50 51 


Si les théories utilisées sont exactes, on doit, en ajoutant par exemple 
aux 10 % qui ont un diamètre moyen de 50 À (paramagnétiques à 4,2°K) 
les 31 % dont on sait (courbe 2) que le diamètre est compris entre 51 et 87,5 À, 


Œ[L) CuCo 1% reeuit à 60°C 


avec une répartition qu'on supposera donnée par la courbe tracée en respectant 
les aires / g(L)dL, obtenir le diamètre moyen des 41 % paramagnétiques 


apparents à 20,4 °K, soit 80 À. Reprenant le même calcul entre les mesures 
à 20,4°K et 77°K, on doit trouver 100 À. Or on obtient 74 au lieu de 80 dans 
le premier cas et 95 au lieu de 100 dans le deuxième. La concordance des deux 
méthodes est donc tout à fait satisfaisante, même si la fraction paramagnétique 
donne des résultats un peu forts. Elle donne une base très ferme à cette 
méthode de granulométrie simple, instrument d'étude de précipités dans les 
alliages magnétiques. 
Nous l’étendons actuellement à d’autres groupes de métaux. 


Séance du 12 novembre 1956. 
Comptes rendus, 298, 1949, p. 664. 
L. Weiz, J. Chim, Phys., 51, 1954, p. 715. 
C. P. Bean et I. S. Jacoss, non ie (communication personnelle). 
C. P. Bean, J. Appl. Phys., 26, 1955, p. 1381. 
W. GC. Eruors, Phys. Rev., 54, 1938, p. 1092. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Les énergies de polarisation et les potentiels de 
réduction polarographique des hydrocarbures aromatiques polynucléaires. 
Note de M"° Arserre Püoccuax et M. Bernarn Puccuan, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


A. Maccoll (‘) a, le premier, suggéré l’existence d’une relation entre 
le potentiel de réduction polarographique des hydrocarbures aroma- 
tiques conjugués et l’énergie de leur plus basse orbitale moléculaire libre. 
L'étude de cette relation a été développée par nous-mêmes (?), (*), puis 
par d’autres auteurs parmi lesquels il faut citer surtout Hoïjtink, Van 
Schooten et al. (*), L. H. Chopard-dit-Jean et E. Heilbronner (°) et 
A. T. Watson et F. À. Matsen (‘). 

Très récemment $S. Basu et R. Bhattacharya (*) ont postulé l’existence 
d’une relation entre ce même potentiel de réduction et l’énergie de PARA- 
polarisation des hydrocarbures. Cette dernière grandeur joue, comme on le 
sait, un rôle important dans la théorie des réactions chimiques (*). 

On connaît à l’heure actuelle, grâce surtout aux travaux récents de 
I. Bergman (*), complétant les travaux plus anciens de Wawzonek et 
Laitinen [voir (*)|, les potentiels de réduction expérimentaux d’une 
centaine d'hydrocarbures conjugués. On connaît, de même, les énergies 
de polarisation dans un grand nombre de ces molécules. Il est donc regret- 
table que Basu et Bhattacharya n'aient utilisé à l'appui de leur propo- 
sition que les données numériques relatives à six hydrocarbures relati- 
vement simples. Cela d'autant plus que deux erreurs numériques se sont 
glissées dans les valeurs indiquées par ces auteurs pour les énergies de 
para-polarisation. Une de ces erreurs est de peu d'importance pour le 
problème : les auteurs indiquent comme la plus faible valeur de para- 
polarisation du biphényle 4,38 5. C’est l’énergie qui correspond à la para- 
polarisation sur les carbones 1-4. Or, en fait, la plus faible énergie de para- 
polarisation dans le biphényle correspond à la localisation de deux élec- 
trons sur les carbones 2-5 et sa valeur est de 3, 966. La deuxième erreur, 
bien que numériquement du même ordre de grandeur, est beaucoup plus 
importante. Ces auteurs indiquent comme énergie de para-polarisation 
en 1-4 du naphtalène 4,00$. Or, en fait, cette énergie est égale à 3,686, 
la valeur 4 6 représentant l’énergie de para-polarisation dans le benzène. 
Si l’on tient compte de cette correction, on s’aperçoit immédiatement 
que la relation postulée par Basu et Bhattacharya entre les potentiels 
de réduction et les énergies de para-polarisation ne s’applique même pas 
au nombre restreint de composés qu’ils ont étudiés. Ainsi l’énergie de 
para-polarisation du naphtalène est maintenant plus faible que celle du 
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phénanthrène (3,77 6), ce qui va à l’encontre des valeurs des potentiels 
de réduction de ces deux molécules (respectivement 1,98 et 1,935 V) (*°). 

Ce cas particulier nous introduit immédiatement au cœur de la question. 
La relation postulée par les auteurs précités ne saurait exister réellement, 
ne serait-ce que pour la raison très simple que la réduction polarographique 
ne comporte pas nécessairement une addition de deux électrons en para. 
Ainsi, par exemple, non seulement la réduction en para est improbable 
dans des molécules hautement condensées (du type coronène) ou dans de 
nombreux hydrocarbures aromatiques non benzénoïdes, mais même déjà 
dans l’exemple précité, il paraît presque certain que la réduction du phé- 
nanthrène ne met pas en jeu les positions para d’un noyau latéral, mais 
plutôt les positions ortho (9-10) du noyau central. Une confirmation de ce 
point de vue se trouve dans la valeur du deuxième potentiel de réduction 
du phénanthrène (2, 125 V), nettement plus proche de celui du biphényle 
(2,075 V) que de celui du naphtalène, en fait, légèrement supérieur au 
potentiel du biphényle, comme l’est également le potentiel du fluo- 
rèné (oir2V). 

L’existence d’un parallélisme entre les potentiels de réduction des hydro- 
carbures et l’énergie de para-polarisation étant impossible du fait même 
de la diversité des mécanismes de réduction, on peut néanmoins se demander 
si un tel parallélisme ne devrait pas se manifester tout au moins dans le 
groupe de corps dans lequel cette réduction comporte effectivement, 
selon toute probabilité, une addition d’électrons sur deux carbones en 
para- l'un par rapport à l’autre. En fait il suffit de considérer quelques 
exemples bien choisis pour se rendre compte rapidement de l’absence 
même d’une telle relation restreinte. 

Ainsi, par exemple, les hydrocarbures disposant des carbones du type 
méso de l’anthracène, comme l’anthracène lui-même ou le dibenzo-1.2.5.6 
anthracène, ont toujours des énergies de para-polarisation relativement 
faibles. En revanche les hydrocarbures hautement condensés, mais possé- 
dant un « appendice benzénique », comme le benzo-3.4 pyrène, ont des 
énergies de) para-polarisation relativement élevées. Ainsi ces énergies 
sont, dans les trois molécules précitées, respectivement de 3,31, 3,51 
et 3,83 $. Or, les potentiels de réduction sont fréquemment plus faibles 
dans les hydrocarbures condensés que dans les corps allongés. Ainsi, par 
exemple, les potentiels de réduction des trois molécules précédentes sont 
respectivement de 1,46, 1,545 et 1,36 V. 

La divergence possible entre le potentiel de réduction et les énergies 
de para-polarisation sera encore plus flagrante si nous prenons en consi- 
dération des composés tant soit peu moins usuels. Ainsi par exemple le 
zethrène a un potentiel de réduction particulièrement faible : 0,92 V. 
Or la plus faible de ses énergies de para-polarisation est relativement 
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élevée puisqu'elle vaut 3,59 8 (‘‘). Il en est de même pour de nombreux 
hydrocarbures du type bis-périphénylène-tétracène. 

Signalons aussi que les énergies de para-polarisation restent sensiblement 
constantes dans les para-polyphényles lorsque l’on augmente le nombre 
de noyaux benzéniques alors que le potentiel de réduction décroît conti- 
nuellement dans les mêmes conditions. 


Ainsi aucune relation tant soit peu générale ne paraît possible entre 
les potentiels de réduction et l’énergie de para-polarisation. Cet état de 
choses n’exclut pas la possibilité d’existence d’un certain parallélisme 
entre le potentiel de réduction et les divers types de polarisations (para 
ou ortho ou encore polarisation des carbones individuels) au sein de familles 
d'hydrocarbures TRÈS APPARENTÉS, parallélisme dû à ce que dans de 
telles familles de corps, les énergies de polarisation évoluent fréquemment 
comme les énergies de la plus basse orbitale libre. Signalons à ce sujet que, 
comme nous l’avons déjà indiqué (*), il convient, en toute rigueur, de 
considérer séparément les différents groupes d’hydrocarbures même 
lorsque l’on étudie la relation entre le potentiel de réduction et l’énergie 
de la plus basse orbitale libre. Toutefois dans ce dernier cas, la relation 
générale est elle-même déjà très satisfaisante (la prise en considération des 
valeurs des énergies de la plus basse orbitale libre rend compte de l’évolution 
du potentiel de réduction dans tous les composés cités dans cette Note) 
et cette subdivision ne constitue qu'un perfectionnement. Elle correspond 
d’ailleurs à des groupes de corps beaucoup plus vastes que ceux que l’on 
pourrait envisager dans le cadre de la relation proposée par Basu et Bhat- 
tacharya. 


(1) Nature, 163, 1949, p. 178. 

(2) A. Puczuan, B. Puczuax et G. Berraier, Bull. Soc. Chim., 17, 1950, p. 591. 

(®) B. Puzzuax et À. PuzLman, Les théories électroniques de la Chimie organique, Masson, 
Paris, 1952, p. 268-272. 

(*) G. J. HourTink, J. Van Scnoorex et coll., Rec. Trav. Chim., T1, 192, p. 1089; 72, 
1993, p. 691 et 903; 73, 1954, p. 355 et 805; 74, 1955, p. 1525; 79, 1956, p. 480. 

(5) Hele. Chim. Acta, 36, 1953, p. 144. 

(5) J. Chem. Phys., 18, 1950, p. 1305; F. A. MaTsew, J. Chem. Phys., 24, 1956, p. 602. 

(7) Z. Chem. Phys., 25, 1956, p. 596. 

(5) Les auteurs de langue anglaise utilisent en général la dénomination de « para-locali- 
sation energy ». Pour des généralités sur cette notion et les grandeurs apparentées, les 
références et de nombreuses données numériques, voir (*), chap. 10 et aussi B. PuLLMAN, 
Cahiers de Physique, k8, 1954, p. 42 et A. PuzLmax et B. PuLzuax, Cancérisation par les 
substances chimiques et structure moléculaire, Masson, Paris, 1925, p. 63-69 et 81-08. 

(*) Trans. Faraday Soc., 50, 1954, p. 829; 52, 1956, p. 690. 

(1°) Toutes les valeurs de potentiels citées dans cette Note proviennent de la référence (°). 

(11) GC. A. Couzson, C. M. Moser et M. P. BarneTT, J. Chem. Soc., 1956, p. 3108. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Ætude pour une méthode de préparation des alcanoates 
de métaux de transition. Note de MM. Prerre Dupuy et CLaupe Moreau, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Une méthode générale de préparation des sels d'acides saturés aliphatiques de 
quelques métaux de transition courants est décrite. Les détails du mode opératoire et 
de la purification ont été étudiés en particulier pour le titane, le cuivre, le cobalt, le 
nickel, le chrome, l'aluminium. 


L'intérèt des métaux de transition en matière de catalyse hétérogène a 
conduit les auteurs à obtenir leurs alcanoates, pour un certain nombre d’entre 
eux. 


La méthode utilisée est une extension d’une préparation précédemment 
exposée dans le cas du cobalt (*); toutefois un certain nombre de modifications 
y ont été apportées. Rappelons en brièvement le principe. La réaction consiste 
à faire agir l’acide organique sur un mélange de chlorure de cobalt anhydre et 
d’éthylate de sodium dissous dans l’éthanol (ou le propanol) anhydre; son 
bilan est le suivant : 


> RCOOHSE CLCo Na = (RCOO) Co = NaCl FH, 


Pratiquement, la seule précaution à prendre est de respecter dans l’intro- 
duction des réactifs l’ordre ci-dessous : 

a. CoCL dissous dans l’éthanol; 

b. CH, ONa fraîchement préparé ; 

c. l’alcanoïque dont on veut obtenir le sel de cobalt. 

L’addition du sel CI, Co à l’éthylate C,H; ONa conduit à un précipité qui se 
redissout en présence de l'acide gras; on peut envisager la formation d’un 
composé intermédiaire 


CPCor2CHIONa, =. 20IN:2-Col(OCH;).. 


Par contre si l’on opère suivant n'importe quel ordre favorisant la réaction 


RCOOH + CH;ONa = RCOONa+ C, H,OH, 


on aboutit à un savon de sodium et la réaction souhaitée ne se manifeste pas. 


Insistons sur le fait que la purification s'obtient par simple filtration du 
chlorure de sodium formé, dont la solubilité dans l’éthanol, par exemple, est 
de 0,06 % . Cette séparation exclut par conséquent l’utilisation des bromures 
et iodures métalliques qui conduiraient à des sels de sodium beaucoup trop 
solubles dans l’éthanol ; le choix du chlorure se trouve d’autre part motivé par 
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la nécessité d'opérer sur un sel facile à déshydrater; les nitrates ne peuvent 
convenir; Quant aux sulfates, bien que l’on puisse par simple chauffage 
vers 450° les obtenir anhydres, ils ne donnent lieu à aucune réaction, à cause 
de leur insolubilité. 

Dans la généralisation de cette méthode, deux cas sont à distinguer : 


i° Cas des métaux à chlorure anhydres solubles dans les alcools inférieurs. — 
La méthode leur est alors directement applicable; par exemple le chlorure 
d'aluminium permet, par le même processus, d'obtenir les sels d’acides gras de 
ce métal. Il faut évidemment choisir un produit propre et non hydraté. Le 
deuxième exemple que l’on peut citer est celui du titane; le tétrachlorure de 
titane conduit facilement dans les mêmes conditions opératoires aux alca- 
noates de titane. Les termes inférieurs présentent d’ailleurs la particularité 
d’être liquides à température ordinaire. Le titanate de butyle est aussi utili- 
sable et permet d’abréger les préparations. 


2° Cas des métaux à chlorures insolubles dans les alcools. — On a constaté 
alors que la même réaction est toujours possible, mais exige un chauffage de 
plus en plus prolongé au fur et à mesure que le nombre d’atomes de carbone 
du radical organique croît. Les cas du nickel et du chrome ont été étudiés; on 
a utilisé pour préparer les sels de chrome le chlorure de chrome CrCl, sublimé 
et pour ceux de nickel le chlorure de nickel anhydre. Signalons à ce sujet que 
la préparation la plus simple de ce produit consiste à passer par l'intermédiaire 
du composé CI, Ni, 6 NH, ; il serait d’ailleurs possible de faire réagir les alca- 
noïques directement sur cet ammoniacate. La réaction bien que cependant très 
lente, même à chaud, conduit bien au sel de nickel de l’acide utilisé 


CLNi, 6NH; + 2RCOOH: =  (RCOO) 2 Ni 2 CINH, 2 4NH;: 


Pratiquement, il suffit de chauffer le mélange des composés CI, Ni, 6 NH;, 
RCOOH et NaC, H,0, introduits en quantité calculée pour que tout le chlore 
soit transformé en chlorure de sodium. 

La fin de la réaction est indiquée par la cessation du dégagement d’ammo- 
niac. 

Le procédé est applicable généralement pour les métaux donnant facilement 
des ammoniacates (cobalt, cuivre par exemple). 

En résumé, la méthode de condensation en milieu alcoolique anhydre d’un 
acide organique avec un chlorure métallique, soluble ou non dans l'alcool, ou 
avec un complexe ammoniacal, semble pouvoir convenir à la préparation des 
sels neutres d’acides gras de la plupart des métaux de transition. 


(1) P. Dupuy et C. Moreau, Comptes rendus, 242, 1056, p. 514. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux (bis-diméthylaminopropyl)-10 phénothiazines 


isomères et leurs homologues diéthylés. Note (*) de MM. Roserr-Micuer JAcos, 


Ravmown Horcrois, Rocer Vaupré et Maver MEsser, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


La condensation des bis-dialcoylamino-1.3 chloro-2 propanes (formule 1, 
R=—CH, ou R=C, H,) sur la phénothiazine en présence d’amidure de sodium 
dans le xylène à reflux donne lieu à une transposition semblable à celle qui a 
déjà été décrite dans le cas de réactions analogues (*), (?) : en effet, à côté des 
(bis-dialcoylamino-1’'.3'" propyl-2!)-10 phénothiazines normalement attendues 
(formule IE, R=CH, où R—C,H,;), on obtient en quantités prépondérantes 
les isomères à chaîne transposée, c’est-à-dire les (bis-dialcoylamino-2/.3' pro- 


pyl-1/)-10 phénothiazines (formule IE, R=CH, ou R=C, H;). 


CHeN(R hs 
CICH 
NCHN(R) 
(1) 

S. , Cu 1 1 
EUR RE RU 
14 #0 60 or 
Fe NT. SRE 4 LES = NRC 

| /CHN(R} | 

CH CHR CH ON: NOR }: 

NCEN(R | 
N(R}h 
(11) (I) 


On sépare les bases isomères (IL) et (INT) par cristallisation fractionnée de 
leurs dichlorhydrates (dans l'éthanol pour les amines diméthylées, dans l’iso- 
propanol pour les amines diéthylées). Leurs constantes sont indiquées 
ci-dessous : 


F Analyse (base ). 
(8) © om — 
| F  (Dichlor- N(%). S(%) 

(a) hydrate) Rf. ——— | — DAT Le 

Produit. > base (°C). . (°C). Ga)° Calc; IDE: Calc: fErt 

(IMPR So SEP)" bo 238 0,82 OMS OT ONPONIULO 
(D) Re CR 259 RP). 84 210 0,07 PASS ET OT OO 
(I) R = CHR S04R EP .). 5h 165 0,80 10,96 10,82 8,36 8,17 


(IL), R=GH; (r4o0R.P.)... Liquide 245 07 19,901110,76: 8:36 118,33 


(“) K au tube capillaire. 

(®) F au bloc Kofler. 

(°) Chromatographie descendante sur papier d’Arches n° 302; solvant : mélange de Partridge; révéla- 
teur : bleu de bromophénol. 
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spectres d'absorption dans l’infrarouge. 


La constitution attribuée à ces produits a été confirmée par l’étude de leurs 


Pour cela les spectres des bases (IT) et (LIT) ont été comparés aux spectres 


des bases (IV) et (V) qui ont une structure apparentée et dont la constitution 
est bien établie (C,, H, NS — reste phénothiazinyl-10) : 


(Ci H3NS)—CH—CHN(R} ( Cie He NS )}—CHe —CHN(R 
| 
CH; CH; 
(IV) (V) 
R = CH; ou C H; 


Ainsi qu'il apparaît dans les tracés reproduits ci-dessous, il existe un 


parallélisme remarquable dans la zone de 5,3 à 8,2 4 (qui correspond à la 
liaison C—N) d’une part entre les spectres des produits (II) et (IV), d'autre 
part entre les spectres des produits (III) et (V) si bien que l’on peut conclure 


que le reste phénothiazinyl s'implante sur le carbone 1 de la chaîne propylique 


pour les corps (TITI) et (V) et sur le carbone 2 pour les corps (II) et (IV) : 


Transmission Ÿ, 


Transmission % 


Longueur onde en microns Longueur onde en microns 


Longueur donde en microns Longueur donde en méerons. 


Spectres pris sur les produits (bases) à l’état liquide, entre lamelles de Na Cl. 


(1) (diméthylamino-2" propyl-r')-10 phénothiazine. 
(2) (bis-diméthylamino-2".3' propyl-1'}-10 phénothiazine. 
(3) (diméthylamino-3' propyl-2'})-10 phénothiazine. 
(4) (bis-diméthylamino-1'.3" propyl-2'}10 phénothiazine. 
Les homologues diéthylamino donnent, dans cette région, des spectres très voisins 
de ceux des bases diméthylamino correspondantes. 


SS 
£ 
S 
à 
= 
£ 
a 
£ 
è 
à 


7 


Transmission 
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D’autre part la constitution du produit représenté par la formule (III) 
(avec R = CH;) a été établie par une synthèse qui ne laisse place à aucune 
ambiguïté et dont le schéma est figuré ci-dessous (C;,, H, NS — reste phéno- 
thiazinyl-10) : 


PR ENT CL CH, CH. CH, (Ci Hs NS) CH, CH CH, 


Nya AY: 
HN (CH) " L 
a IC NS) - CH, CHOH--CH,- N(CH: y 
SO Cl: 
HN (CH): 


= Co Hs NS ) —CHo —CH[N(CH: je] —CHo —N (CH; he 


Nous avons établi que le produit résultant de la condensation de l’épichlor- 
hydrine sur la phénothiazine sodée est bien l’(époxy-2'.3' propyl-r1')-10 
phénothiazine : en effet par oxydation par l’acide periodique nous avons pu 
mettre en évidence la formation d'environ une molécule de formol, ce qui 
démontre la présence d’un époxyde-1 .2. 

Les bases chlorées (1) ont été obtenues par action du chlorure de thionyle 
sur une suspension des dichlorhydrates des bis dialcoylamino-1 .3 propanols-2 
correspondants dans le toluène. Ces aminoalcools ont été eux-mêmes préparés 
d’après Campbell (*) par action de diméthyl (ou diéthyl) amine sur l’épichlor- 
hydrine. 

Dans le cas du dérivé diéthylé, nous avons obtenu le même amino-alcool 
par une voie différente schématisée ci-dessous (C; H,O — reste tétra-hydro- 


pyrannyl-2) : 
dihydropyranne 


HO—CH (CH: — Cl }e ECHO )L0CH(CHS Cl; 


HN (Co H)e 


IE, O 


(*) Séance du 12 novembre 1956. 

(1) Scauzrz, Ro et SPRAGUE, Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 188; Bron et Hi, 
Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 724. 

(?) CHARPENTIER, Comptes rendus, 225, 1947, p. 306; Cnarpenrier et DucroT, Comptes 
rendus, 232, 1951, p. 415. 

(5) Cawrsezr, La ForGe et Camrseze, J. Org. Chem., 14, 1949, p. 346. 


GÉOLOGIE. — Au sujet des grès de Guettioua et des empreintes de Dinosauriens de 
la région de l’Oued Rhzef (Atlas marocain). Note de M. GrorGes CHOUBERT, 
M'°e Anne Faure-Murer et M. Paur Levèque, présentée par M. Paul Fallot. 


On connaît l'importance et la diversité des formations rouges qui 
constituent les parties centrales des cuvettes synclinales du Haut-Atlas 
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dans la région de Demnate s. L., c’est-à-dire entre la route de Marrakech- 
Ouarzazate à l'Ouest et la transversale d’Azilal-J. M'Goun à l'Est. Les 
auteurs, en particulier Ed. Roch (*), les partagent entre le Lias supérieur, 
le Jurassique continental et l’Infracénomanien. 

Aux deux extrémités du secteur envisagé, tant dans les Synclinaux qui 
encadrent l’Oued Rdat (Synclinaux du J. Tamesraten, du J. Bou Assaba 
et des Aït Tissekht), que dans les cuvettes des Aït Attab et d’Ouaouizarhte, 
les formations rouges sont surmontées de Crétacé marin (Cénomano- 
Turonien). De ce fait leur partie supérieure avait été attribuée 1pso facto 
à l’Infracénomanien. 

Par contre, les cuvettes de la région de Demnate s.s. ne montrent pas 
de Crétacé marin. L’âge de leurs séries rouges devient alors bien plus 
délicat à établir. C’est ainsi que les grès de la vaste cuvette des Guettioua 
(Nord-Est de Demnate) ont été attribués par Ed. Roch au « Jurassique 
continental », tandis que ceux du Synclinal des Oultana traversé par l’Oued 
Rhzef, en tous points comparables aux premiers, se trouvent rattachés au 
Lias supérieur. Rappelons que c’est dans ces grès (près des Aït Kelech, 
Aït louaridène) que se trouvent les célèbres traces de pas de Dinosauriens, 
étudiées par E. Roch, H. Plateau, puis par H. Termier, Ennouchi, A. F. 
de Lapparent, etc. 

Dernièrement une révision géologique a été entreprise dans cette région. 
D'une part l’un de nous (P. L.) a pu la parcourir en détail pour le compte 
de l'Énergie Électrique du Maroc. D’autre part, en vue de l'établissement 
du 1/500 000° du Maroc, toute cette zone a été revue sur photographies 
aériennes (G. Ch. et A. F.-M.). Ces études ont montré que les séries rouges 
des cuvettes des Guettioua et des Oultana étant sensiblement identiques 
à celles des Aït Attab et Aït Tissekht, l’Infracénomanien devait donc y 
jouer un rôle important. 

Dans la cuvette des Guettioua, les dolomies du Lias moyen sont surmon- 
tées d’abord par des grès roux semblables aux « couches chocolat » de 
Bin el Ouidane dont l’âge hasique (Lias supérieur) ne peut être mis en doute. 
Ils sont séparés des grès franchement rouges des Guettioua — caractérisés 
par des niveaux grossiers — par un ensemble marin du Jurassique moyen 
défini par Ed. Roch (‘). C’est l’absence de toute discontinuité entre le 
Jurassique moyen et les grès de Guettioua qui a conduit Ed. Roch à 
attribuer ces derniers au « Jurassique continental ». 

Dans la cuvette des Oultana, les formations gréseuses sont identiques. 
On y trouve aussi, à la base, la « série chocolat » attribuable au Lias supé- 
rieur et, au sommet, des grès rouges semblables aux grès des Guettioua 
(c’est cette série qui contient les empreintes de Dinosauriens). 

Cependant les couches marines du Dogger n’y ont été rencontrées par 
E. Roch et J. Dresch que dans un seul endroit au Sud d’Imi n’Ifmi. Les 
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formations marines sont iei moins épaisses qu'aux Guettioua (35 m), mais 
parfaitement reconnaissables par leur faciès et leur faune ('). Une loca- 
lisation aussi étroite du Dogger a paru anormale et nous a incités à des 
recherches plus approfondies. Elles ont abouti à la découverte d’une 
discordance cartographique des grès rouges des Oultana sur la « série 
chocolat », le Dogger marin et les quelques couches du « Jurassique conti- 
nental » qui lui font suite. Sur le flanc sud du Synchinal, le Dogger ne 
dépasse guère Tirhirt (piste forestière du J. Azloun). Sur son flanc nord 
il se perd avant d’atteindre la piste des Oultana, pour réapparaître sur 


le flanc sud du Djebel Guiber (Keroual). 


Cette découverte, vérifiée par des levés à terre et un survol en avion, 
met en évidence l’indépendance des grès des Guettioua par rapport 
au Jurassique. Il est donc logique d’attribuer tout l’ensemble de grès 
rouges supérieurs des deux cuvettes des Guettioua et des Oultana (0. Rhzef) 
au Crétacé (Infracénomanien). En effet une telle discordance à la base de 
l’Infracénomanien est très générale dans le Domaine atlasique. 


Au point de vue régional, cette découverte rétablit l’unité stratigraphique 
et tectonique de toutes les cuvettes synclinales entre Aït Attab et Aït 
Tissekht. Elle permet aussi, en se basant sur l'identité de faciès et par raison 
de continuité, d’attribuer à l’Infracénomanien les lambeaux synclinaux 
connus sur la rive gauche de l’Oued Lakhdar, en amont des Guettioua, 
dans la région de Tamsift (feuille de Demnate); le remplissage de lali- 
gnement synclinal des Aït Tououtline bordés au Sud par la succession 
des chaînons liasiques : J. Thil, J. Ouaoussinet, J. Amerziaz, J. Azegza, 
J. Alimane, J. Iskad (feuille de Telouet); enfin les couches rouges supé- 
rieures du Synchinal d’Irhil Tiniourine-J. Ifrine ou Khalifa, au Nord du 
M’Goun (feuille de Dadès). 

Une autre conséquence importante qui se dégage de ces observations 
concerne l’âge et la répartition paléogéographique des Dinosauriens au 
Maroc. En effet les célèbres empreintes de pas de Dinosauriens, dites de 
Demnate (Aït loudridene, Aït Kelech) deviennent de ce fait infracéno- 
maniennes. Cette nouvelle attribution rentre dans le cadre des dernières 
découvertes : celle de G.. Dubar qui a montré que le gisement d’Isseksi 
(J. Sgatt près de Taguelft) se trouvait dans le Crétacé inférieur (*) et celle 
de G. Colo qui vient, dans une Thèse (Paris, 1956) encore inédite, de 
prouver que la série d'El Mers (Moyen Atlas) appartenait au Cénomano- 
Turonien. Or ces deux principaux gisements de Dinosauriens étaient 
considérés jusqu’à présent comme bathoniens. Certains caractères primitifs 
de ces Vertébrés (Cetiosaurus moghrebiensis À. F. de Lapparent) semblaient 
même confirmer leur âge jurassique (*). 


Le Crétacé des régions atlasiques et présahariennes devient ainsi, de loin, 


C. R., 1956, 2° Semestre, (T. 243, N° 21.) 103 
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la principale formation marocaine à Dinosauriens. En effet à la liste des 
gisements ci-dessus, il faut ajouter tous ceux découverts par R. Lavocat 
dans le Crétacé du pourtour Sud et Sud-Est de l’Anti-Atlas. On obtient 
ainsi un tableau saisissant du peuplement des Dinosauriens dans le Maroc 
à l’époque crétacée. 


(*) Notes et Mém. Serv. géol. Maroc, n° 51, 1939, p. 247-271. 

(2) G. Duvar, Haut-Atlas Central. Livret-guide. Excursion A 3% (19° Congrès géol. 
Intern., série Maroc, n° k, 1952). 

(3) À. F. p8 LapparenT, Votes et Mém. Serv. géol. Maroc, 12%, 1955. 


GÉOLOGIE. — L’Autunien du Nivernais. 
Note de MM. Roserr Feys et CuarLes GReger, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Des sondages dans la région de Decize-La Machine (Nièvre) ont reconnu des 
assises d'âge autunien pouvant atteindre une très grande épaisseur. Ils ont montré 
que cet Aulunien ne représentait pas toujours l’épisode final du comblement des 
bassins stéphaniens, mais correspondait aussi à un nouveau cycle sédimentaire, inté- 
ressant de nouvelles aires de dépôt. 


Les Houillères du Bassin de Blanzy exécutent actuellement une impor- 
tante campagne de sondages alentour du gisement houiller d'âge stéphanien 

moyen (‘) de La Machine, qui apparaît en horst au milieu du Mésozoïque. 
Dans ce gisement, les travaux d’exploitation ont montré que le Stéphanien 
productif repose directement sur le cristallin par l’intermédiaire de conglo- 
mérats. Au Sud de La Machine il peut aussi reposer en discordance sur 
du Westphalien (*). Il est recouvert par places de grès rouges, attribués 
sans preuves au « Saxonien ». Dans la coupe d’un des puits a été signalé 
un passage de terrains attribuables à l’Autunien (‘) en position anormale 
sous le Stéphanien. 

Un certain nombre de sondages (*) ont récemment traversé d’impor- 
tantes séries autuniennes, datées par Calliperis conferta Sternberg, C. poly- 
morpha Sterzel, C. jutieri Zeiller, Walchia, associés à des espèces banales 
telles que Pecopteris polymorpha Brongn., P. cyathea Schloth., P. femi- 
næformis Schloth, Cordaites, ete. P. Pruvost y a également découvert et 
déterminé Anthracomya carbonaria Goldfuss. 

Cet Autunien est constitué par des pélites ou argilolites plus ou moins 
gréseuses, soit franchement vertes ou bariolées, soit gris verdâtre, des 
schistes argileux de mêmes teintes, des schistes noirs bitumineux, pétris 
d’écailles et épines de poissons, coprolites et débris animaux de toutes 
sortes, des bancs carbonatés, des grès, arkoses et conglomérats. D’une façon 
générale, les teintes sont plus vives et plus claires vers le sommet, plus 
ternes et plus sombres vers la base. Il s’y intercale parfois, surtout vers 
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la base, des schistes gréseux et grès gris, ressemblant beaucoup à ceux 
du Stéphanien, mais à reflets verdâtres, et dépourvus de charbon. 

Tous ces terrains sont compacts, c’est-à-dire que les alternances sédi- 
mentaires y sont le plus souvent mal tranchées, schistes, grès et arkoses 
y sont mélangés plutôt qu’alternés. La sédimentation en est floue, indécise, 
nuageuse. Subjectivement, on dirait que ces fosses autuniennes ont été 
comblées avec précipitation, sans que les matériaux déposés aient eu le 
temps d’être soumis à un classement granulométrique. Leur épaisseur est 
parfois considérable : plus de 400 m au sondage du Bois de Thianges, 
4oo m environ au sondage des Ménotons, 1000 m environ au sondage 
de Germancy. 

Au-dessus de cet Autunien daté on observe, au Nord de La Machine, 
des arkoses et conglomérats rouges et bariolés qui affleurent largement 
au village des Trois-Vêvres et dans le Bois de Thianges. Dans les sondages 
de ce secteur, ces grès rouges ont été traversés sur 80 m. Ces terrains sont 
difficiles à séparer des grès de base du Trias; ce sont eux qui en l’absence 
de fossiles sont habituellement rapportés au Saxonien, mais à tort, car 
un tel faciès peut, en certains points, être d'âge autunien : au sondage 
de La Moquerie, non seulement il n’y a pas de limites tranchées entre ces 
orès rouges et les argilolites vertes autuniennes, qui passent progres- 
sivement de l’un à l’autre, mais encore intrication mutuelle. 

Rapports de l’Autunien et du Stéphanien. — Deux cas sont possibles : 

a. L’Autunien peut reposer sur du Stéphanien en concordance apparente, 
sans qu'il soit possible de reconnaître de limites nettes entre ces deux 
formations. Le sondage des Ménotons a traversé de l’Autunien certain 
jusqu’à la profondeur de 320 m environ, puis jusqu’à 801 m des terrains 
ambigus, accumulation des schistes gris, grès et conglomérats sans fossiles 
caractéristiques, montrant le passage lent et insensible des faciès « autu- 
niens » aux faciès « houillers ». Ce n’est qu’à partir de 8or m que des fossiles 
permettent de dater le Stéphanien moyen. Il est ici très réduit, et le cris- 
tallin a été atteint à 956 m sous un conglomérat de base. Le sondage de 
Germancy, au Sud de la Loire, a fourni une coupe comparable : faciès 
« grès rouges » Jusqu'à 247 m, surmontant de l’Autunien bariolé, puis, 
à partür de 683 m des terrains plus gris, mais contenant encore une flore 


x 


à Callipteris et Walchia. Ce n’est que vers la base du sondage, arrêté 
à 1274 m, que le Stéphanien a peut-être été atteint, mais encore mal 
caractérisé. 

b. L’Autumien peut aussi reposer directement sur le socle cristallin, 
sans interposition de Stéphamien. C’est le cas du sondage des Trois-Vêvres 
qui a traversé d’abord 83 m de grès rouges, puis de l’Autunien jusqu’à 
la rencontre des microgranites du socle, à 412,50 m. L’Autunien repose 


ici sur le socle par l'intermédiaire de terrains de plus en plus détritiques, 
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avec prédominance d’arkoses grossières et de conglomérats polygéniques, 
représentant le conglomérat de base. Tout à fait à la base, ces conglo- 
mérats prennent des couleurs rutilantes, le ciment étant formé d’argilolites 
rouges et vertes. Dans le même secteur, le sondage du Bois de Thianges 
a fourni une coupe comparable : 73 m de grès rouges, puis de l’Autunien 
tout à fait semblable au précédent, mais bien plus épais, puisque le sondage 
a dû être arrêté dans des schistes gris verdâtre, à 5oo m de profondeur, 
alors que rien n’indiquait la proximité du socle. 

Les aires de dépôt de ces deux formations autuniennes et stéphaniennes 
sont différentes; même quand 1il arrive qu’elles se superposent, leurs 
puissances maxima ne sont point sur la même verticale : là où le Stéphanien 
productif s’est déposé avec une grande épaisseur, 1l n’y a que très peu, 
le plus souvent pas du tout, d’Autunien au-dessus (comme dans les sondages 
de la région de Marcy). Inversement, quand un sondage traverse de 
l’Autunien très développé, 1l n’y a pas de Stéphanien au-dessous (sondage 
des Trois- Vêpres), ou alors 1l est très réduit (comme au sondage des 
Ménotons). 

Ces faits montrent que l’Autunien ne correspond pas seulement dans 
le Nivernais à une sorte d’épisode terminal du comblement des fosses 
stéphaniennes. C’est aussi un nouveau cycle sédimentaire débutant comme 
le Stéphanien par un conglomérat de base, en transgression sur le socle 
cristallin, dans des cuvettes distinctes des aires de sédimentations stépha- 
miennes, et d’une importance comparable si l’on considère le volume du 
comblement détritique. 


(1) P. Corsix et C. Moxomaknorr, Comptes rendus, 227, 1948, p. 980. 

(2) M. GraxGeow, R. Feys et Cu. Greser, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1443. 

(*) Tous les sondages cités dans cette Note sont situés sur la feuille géologique de Saint- 
Pierre n° 135 NE. Coordonnées Lambert : La Moquerie : æ—68;,55, y — 212,50; 
Germancy : æ — 685,10, y — 201,60; Ménotons : æ — 680,50, y — 212,60 ; Trois-Vêvres : 
æ — 683,55, y — 212,85; Bois de Thianges : x — 685,20, y — 213,55. 


GÉOLOGIE. — Le Graben de Malmédy. 


Note de M. Fernixaxp GEuKkeExs, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Le Poudingue de Malmédy, qui forme l’un des premiers dépôts de 
démantèlement de la chaîne hercynienne, s’observe sur 22 km de distance, 
depuis Xhoffraix-Malmédy jusqu’à Basse Bodeux, suivant une zone de 2 
à 3 km de largeur. Il est constitué principalement d’un conglomérat vert, 
rouge par altération, à éléments quartzitiques de 2 à à cm de diamètre, 
dans. lequel s’intercalent des niveaux gréseux, ainsi que des horizons à gros 
éléments. Localement les éléments sont subanguleux et le poudingue prend 
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l'aspect d’une brêche. La partie supérieure peut être riche en éléments 
calcaires ou à ciment calcareux. Le poudingue, non fossilifère, est géné- 
ralement considéré comme d’âge permien; il repose principalement sur le 
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squisse Géologique du graben de Malmédy indiquant l’extension actuelle des dépôts du Poudingue de 
Malmédy, des assises à terrains calcaires post Dévonien inférieur et des assises schisto quartzitiques du 
Dévonien inférieur et du Cambro-Silurien. 


Cambro-Silurien (Devillien, Revinien et Salmien), mais également sur le 
Gedinnien, comme c’est le cas aux environs de Basse-Bodeux. Ce dépôt 
a été interprété naguère par A. Renier (‘) comme le remplissage d’une 
vallée. 
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La révision cartographique nous montre que cette idée doit être modifiée; 
le contact entre le Poudingue de Malmédy et les formations environnantes 
se fait presque uniquement par faille. L 


Une série de failles subverticales en gradins, délimite le poudingue au 
Nord. Cette structure explique le fait que l’on trouve le poudingue sur 
des paliers à différentes altitudes. 

L'extension méridionale du poudingue est également limitée par des 
failles subverticales. Toutefois, dans la zone de la plus grande largeur, 
la partie méridionale est constituée de poudingue, qui incline de 25° vers 
le Nord et repose, en discordance sur le Revinien, sur une distance d’envi- 
ron 200 m, après quoi il descend brutalement le long d’une des failles 
appartenant au bord sud du graben. 

Le levé des failles, délimitant ce fossé tectonique, a pu être poursuivi 
dans le Cambro-Silurien et dans le Gedinnien, non seulement dans la 
région de Trois-Ponts, comprise entre les deux lambeaux principaux du 
poudingue, mais également dans les prolongements nord-est et sud-ouest, 
où sa base se relève progressivement. Dans la région de Trois-Ponts, le 
graben est le plus étroit et 1l s’élargit en direction de Malmédy et de Basse- 
Bodeux. 


Les brêches que nous avons observées sont localisées près des failles, 
tant au bord sud qu’au bord nord. Malgré qu’elles ne soient pas clairement 
stratifiées, elles sont cependant nettement sédimentaires. Ceci nous fait 
penser à la contemporanéité de la formation du graben et de la sédimen- 
tation. D'autre part les éléments calcaires, abondants dans la partie supé- 
rieure du poudingue, proviennent au plus près des synclinaux du Bassin de 
Dinant et du Massif de la Vesdre (il paraît difficile d'imaginer que le Massif 
«en fenêtre » de Theux ait été déjà dénudé à cette époque), ou sinon des 
synclinaux plus éloignés de l’Eifel; ceci nous indique que le Massif cambro- 
silurien de Stavelot et sa bordure éodévonnienne doivent avoir été recou- 
verts en partie par le prolongement des dépôts actuellement conservés dans 
ce graben; celui-ci n’est donc qu’une structure mineure dans un bassin 
de sédimentation plus étendu et qui a continué à s’affaisser. 

On doit conclure à l’existence d’une phase tardive de l’orogenèse hercy- 
nienne, au cours de laquelle les dépôts sédimentaires ont été formés et 
conservés dans un fossé tectonique étroit, que nous dénommons : Graben 


de Malmédy. 


(') Ann. Soc. géol. Belg., 29, Liège, 1902, p. 145-223; Bull. Soc. belge Géol., 29, 
Bruxelles, 1920, p. 231-245; et 35, Bruxelles, 1928, p. 174-219. 
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GÉOLOGIE. — Sur l’existence probable d'un gisement uranifère dans la région 
de Neualm (Tauern de Schladming, Autriche). Note de MM. Jacques Avias et 
Roserr Correxs, présentée par M. Pierre Pruvost ({). 


L'étude à la plaque nucléaire d'échantillons polis et de lames minces 
d’une roche minéralisée prélevée par l’un d’entre nous dans le « brande » 
de Neualm, au pied du massif de Zinkwandvôttern (Tauern de Schladming, 
Autriche), montre l’existence dans cette roche, constituée essentiellement 
par des amas de pyrrhotine et de pyrite dans un fond de quartz et de 
carbonates, de très nombreuses inclusions fortement radioactives (fig. 1 à 4). 

Les dimensions de ces inclusions sont variables mais restent toujours 
très réduites (quelques centaines de microns carrés), si bien que l’activité 
totale de l'échantillon reste faible. Un examen au scintillomètre « C. A. E.» 
(mouvement propre — 10) n’a d’ailleurs montré qu’un accroissement (16) 
inférieur au double du mouvement propre et l’échantillon a été classé 
comme stérile. 

La teneur de ces inclusions peut atteindre 5o, 60 et même parfois 
près de 80 %. 

Il s’agit d’inclusions opaques, noires, à grand pouvoir réflecteur. L’examen 
microscopique et la très forte teneur en uranium, font naturellement penser 
à de l’uraninite, de la pechblende ou un produit noir d’altération. Il convient 
de signaler d’ailleurs ici qu’un échantillon de pechblende, de provenance 
exacte inconnue mais qui aurait été recueilli par un ouvrier en 1942 dans 
l’ancienne mine d’Eishar, dans la vallée de Schladming-Oberthal, avait 
conduit Ehrlich, Kirsch et Muller (Communication personnelle) à admettre 
la possibilité de gîtes de minerais radioactifs dans cette région mais aucun 
échantillon en place n’avait pu être retrouvé. 

L'hypothèse d’Ehrlich, Kirsch et Muller était d’ailleurs en outre supportée 
par l’analogie des gîtes métallifères qui sont connus dans la région (gîtes 
de plomb, or, argent, cuivre, cobalt, nickel, bismuth) avec ceux classiques 
de Joachimsthal. Le nickel, le cobalt, le bismuth et l'argent font d’ailleurs 
partie, dans le domaine hercynien de l’Europe, du cortège classique de 
l'uranium, contrairement aux types de gîtes les plus fréquents en France 
(type fluorés et types uranifères propres). 

La grande abondance de l’arsenic et la rareté du bismuth existant dans 
les minéralisations du massif de Zinkwand situées au-dessus du brande 
de Neualm caractérisent à Joachimsthal et dans de nombreux autres gîtes 
du monde un étage élevé par rapport à l'étage des minéralisations en 
uranium et un étage bas par rapport aux minéralisations en plomb et 
en zinc. Or dans le massif de Zinkwand, les gîtes les plus élevés, qui ont 
été exploités les premiers, l’ont été pour le plomb et l'argent. Il s’ensuit 
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que, par analogie, une possibilité existait de gîtes d'uranium dans les 
parties basses des niveaux actuellement atteints par les travaux miniers. 
La découverte d’inclusions radioactives uranifères en plaee dans le prospect 
de Neualm vient confirmer définitivement ces hypothèses. 


Traçes des rayons a laissées par les inclusions radioactives. 


Fig. 2. — Pose 13 jours. 


Les inclusions de ce genre ont en effet toujours été rencontrées dans les 
roches encaissantes des gîtes uranifères (?). Le nombre des inclusions 
observées indiquerait la présence du gisement dans les environs immédiats. 
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Bien que l’étude d’un seul échantillon ne permette pas, dans lPétat 
actuel des recherches, de tirer des conclusions certaines ni surtout de 
préciser l'importance du gisement éventuel, les observations faites cons- 
tituent néanmoins un indice très sérieux qui méritait d’être signalé. 


Traces des rayons a laissées par les inclusions radioactives. 


Fig. 3. — Pose 2 jours 1/2. 


\ 5 


(:) Document retiré du pli cacheté n° 13.567 déposé le 4 juin 1956, ouvert, à la demande 
des auteurs, en la séance du 19 novembre 1956. 

(2) M. Rourauur et R. CopPens, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 1748. [ Ajouter aux gise- 
ments cités celui de Lignol (Morbihan) |. 
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MÉTALLOGÉNIE. — Sur la présence de vanadates d’'Urane dans certaines 
formations filoniennes de Sidi-Ayad (massif primaire d’Aouli, Maroc central). 


Note de M. JEax Rexé Lecoxre, présentée par M. Paul Fallot. 


La présence de vanadates d’urane (tyuayamunite, principalement, et 
carnotite) a été mise en évidence lors des travaux de prospection, sur des 
échantillons prélevés par M. Blangy et son équipe à Sidi-Ayad en 1953. 
Des travaux entrepris sur ces indices en 1954 et 1955 ont permis de préciser 
le mode de gisement de ces minéraux. 

Situation géologique. — Les gisements sont situés dans une apophyse 
granitique et granodioritique du batholite considéré comme hercynien de 
Assaka N’Tebahirt-Sidi-Avyad, à 24 km Nord-Nord-Est de Midelt. Le granite 
occupe le centre de l’apophyse et la granodiorite forme les marges. Ils sont 
intrusifs et discordants, dans une série de direction généralement Nord- 
Ouest-Sud-Est, de micaschistes fins, schistes tachetés, quartzites et amphi- 
bolites, affectés dans l’ensemble du massif primaire par un métamor- 
phisme général, et, autour de l’apophyse granodioritique de Sidi-Ayad, 
par une auréole de métamorphisme de contact d’une centaine de mètres 
de largeur. L’âge exact de ces schistes primaires est indéterminé. 

Structuralement, la région de Sidi-Ayad-Aouli se présente comme une 
alternance de petits horsts et de petits grabens, dirigés Nord-Est ou 
Nord-Nord-Est, raccordés entre eux par des gradins plus ou moins décalés. 

Les fractures principales, 5o° Nord à 70° Est qui déterminent cette 
tectonique, affectées de plusieurs rejeux successifs, ont été minéralisées 
d’abord, par une venue de quartz avec sulfures de fer et cuivre, ensuite, 
à la suite d’une réouverture importante, par une venue à barytine et galène 
donnant des gisements importants, du groupe de ceux d’Aouli-Mibladen. 

Dans les gradins réunissant le graben de Sidi-Ayad au horst de El Hassir, 
situé à environ 3 km au Sud-Est, existe une série d’éléments structuraux 
étroits, en majorité Nord-Sud ou voisins, quelques-uns Nord-Est, longs 
de quelques dizaines à quelques centaines de mètres. Ces fractures montrent 
un remplissage de quartz hématiteux et de brèche, et sont uranifères. 
Elles sont généralement encaissées dans la granodiorite; un filon est 
encaissé dans les schistes cristallins, un autre s’est mis en place dans un 
filon d’andésite réouvert. 

Ces éléments structuraux sont antérieurs au rejeu qui a amené la miné- 
ralisation en plomb dans le réseau plombifère. 

Leur âge est post-triasique et anté-crétacé. 

Paragenèses. — Dans les filons plombifères, on peut distinguer deux 
venues successives : 


DS - 


en A metre _ cons men ces 


SÉANCE DU 19 NOVEMBRE 1996. 1651 
a. Quartz, parfois jaspe ferrugineux — pyrite; chalcopyrite et leurs 
altérations. 
b. Quartz blanc — Barytine. Fluorine, peu abondante. Ankérite loca- 
| lement galène (cérusite). 
| Les filons de brèche hématiteuse montrent des associations minérales 
| suivantes : 
| — Quartz blanc, parfois enfumé — pyrite; marcassite. 
| — Quartz hématiteux — chalcopyrite; oxydes divers de Fe et Mn. 
| — Brèche siliceuse — (galène). 


| — (Caleite) — chrysocolle. 

| — (Barytine) — malachite. 

| — (Fluorine parfois violette) — covelline; chalcosine; (cérusite). 

| La minéralisation uranifère n’est visible que dans les premiers mètres 

| d’approfondissement des filons (o à 10 m). Ont été identifiés : 

| — Tyuyamunite, abondante. 

| — Carnotite, plus rare. 

| — Kasolite, rare. 

| — Uranotile, rare. 

— Uranopilite, abondante en surface. 

| La tyuyamunite, identifiée avec certitude par le Laboratoire de Miné- 

ralogie du Commissariat à l'Énergie atomique, se présente en enduits 

| pulvérulents ou en eroûtes microcristallines, liées plus généralement à la 

| zone hématiteuse des filons, dans les diaclases, fractures ou géodes de 

| celle-ci. 

| La carnotite se présente dans des conditions analogues, mais est plus rare. 

| En dessous de rom de profondeur, la minéralisation uranifère, bien 

que présente, n’est plus visible. 

| La présence de vanadates d’urane dans les brèches siliceuses et ferru- 

gineuses de Sidi-Ayad est à rapprocher de l’existence de vanadinite dans 

le gisement de plomb de Mibladen, gîte de substitution dans des calcaires 

liasiques, situé à 14 km au Sud de Sidi-Ayad. | 
Actuellement, aucune recherche n’a été tentée pour mettre en évidence 

la présence d’autres minéraux de vanadium dans les gîtes de Sidi-Ayad. 


_ PALÉONTOLOGIE. — Un Dinosaurien Stégosauriné dans le Callovien du Calvados. 
Note (*) de MM. Roserr Horrsrerrer et RoGer Buux, présentée par 
M. Jean Piveteau. 


La glaisière de la tuilerie du Fresne, commune d’Argences (Calvados), 
représente un gisement classique du Callovien, bien daté par sa faune 
d’Invertébrés, notamment par ses Ammonites [Kepplerites gowerianus 
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(Sow.), K. calloviensis (Sow.), Cadoceras sublaeve (Sow.), Proplanulites 
teusseyrt (Tornq.)}, auxquelles R. Douvillé a consacré des études bien 
connues ('). 

En ce qui concerne les Vertébrés, ce gisement, qui n’avait fourni que 
des éléments fauniques marins (Poissons; Reptiles : Pliosauridés, Élas- 
mosauridés, Métriorhynchidés), vient de révéler l’existence d’un Dino- 
saurien terrestre, Jusqu'ici inconnu dans la faune callovienne. Il se peut 
qu'un individu complet ait été présent dans les argiles; malheureusement, 
il a été mis au jour par l'exploitation mécanique de la glaisière, et c’est 
grâce à la vigilance des ouvriers et à la compréhension de M. J. Roujoux, 
directeur de la tuilerie, que quelques pièces — heureusement très expres- 
sives — ont pu être sauvées et conservées par l’un de nous (R. B.) et que, 
par suite, leur étude scientifique a pu être entreprise (R. H.) au Muséum. 

Le matériel, encore en cours de préparation, comprend notamment 
diverses vertèbres cervicales et dorsales, un gros tronçon de la queue, 
des côtes, l’humérus gauche, des éléments de la patte postérieure droite 
(grande partie du fémur et ensemble tibia-péroné-astragale) et une épine 
dermique munie d’une grande plaque basale. 

Les pièces, bien conservées et très significatives, appartiennent indiscuta- 
blement à un Stégosauriné. Encore que l’épine, avec sa grande plaque 
basale, diffère des pièces décrites jusqu’à présent, l’ensemble du matériel 
s’accorde avec les caractères connus du genre européen Dacentrurus Lucas 
1902, plus couramment désigné par le nom de Omosaurus Owen 1875, 
nec Leidy 1856. La forme d’Argences peut être provisoirement rattachée 
à ce genre, mais elle représente apparemment une espèce inédite qui sera 
décrite dans un prochain travail. 

Le genre considéré est surtout connu dans le Kimméridgien d'Angleterre 
(O. armatus Owen 1875), de Normandie (0. lennieri Nopcsa r910) et du 
Portugal (matériel rapporté aux deux espèces précédentes par G. Zbys- 
zewski 1946). Les restes plus anciens sont très rares et souvent mal datés. 
On en a signalé dans l’Oxfordien d'Angleterre (0. durobrivensis Hulke 1887, 
initialement attribué au Kimméridgien et peut-être « Stegosaurus » priscus 
Nopesa 1911). Par ailleurs, F. von Huene a rapporté au même genre 
(O. vetustus Huene 1910) un fémur du Musée de l’Université d'Oxford et, 
sur la base de l’étiquette d’origine (Enslow Bridge), l’a attribué au Dogger, 
probablement Bathonien, sans qu’on ait pu contrôler le niveau géologique 
précis d’où provenait le fossile. 

Il en est tout autrement du matériel d’Argences, dont la provenance 
est connue avec précision et dont l’âge géologique est rigoureusement 
établi. Il démontre donc l'existence de la sous-famille dans un niveau anté- 
oxfordien. Et ce point revêt une particulière importance si l’on rappelle 
que les formes extra-européennes de la même sous-famille (Kentrurosaurus 
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d'Afrique orientale, Stegosaurus d'Amérique du Nord) appartiennent, 
au Jurassique supérieur. 

Cette découverte parle en faveur d’une différenciation des Stégosau- 
rinés dans l'Ancien Monde et plus spécialement en Europe occidentale. 
Une telle hypothèse est d’autant plus légitime que le rameau paraît s’enra- 
ciner dans les Scélidosaurinés du Lias d'Angleterre, ou tout au moins au 
voisinage immédiat de ceux-ci. 


(*) Séance du 12 novembre 1956. 
1). Voir aussi À. Bicor, La Basse Normandie. Esquisse géologique et morphologique, 
) q 5 514 P 514 
Caen (Bigot), 1942, p. 47. 


PALÉONTOLOGIE. — Découverte d’une riche micro faune dans le calcaire silurien 
de la région de la Saoura (Sahara du Nord). Note (*) de M. Harry Murver, 
présentée par M. Jean Piveteau. 


L'auteur de la présente Note a voyagé en Afrique du Nord française 
durant l'hiver 1954 pour collecter des fossiles siluriens ('). Les récoltes 
les plus importantes proviennent de la région de la Saoura dans le Sahara 
du Nord (Algérie) et plus exactement d’un gisement situé à 8 km au Nord- 
Ouest de la localité d’Ougarta entre Draa Oued Ah et Saheb el Djir 
(environ à 5o km au Sud de Béni-Abbès). Dans ce gisement, qui avait 
déjà été décrit par Poueyto (*), la succession des couches du Wenlock 
supérieur et du Ludlow comprend une série d’horizons calcaires assez 
minces séparées par des horizons schisteux épais (Poueyto, loc. cit., fig. 10). 
Les horizons calcaires sont très riches en fossiles principalement en Nauti- 
loïdes et en Lamellibranches, tandis que les schistes ne sont pas fossilifères. 

Afin de trouver des restes de Vertébrés dans les horizons calcaires 
riches en fossiles, M. le Docteur T. Grvig du Muséum d'Histoire Naturelle 
de Stockholm m'a proposé de traiter des échantillons de ce calcaire par 
de l’acide acétique à 20 %. Après avoir été soumis à ce traitement, les 
échantillons calcaires ont été complètement dissous à part quelques 
minéraux et une très riche microfaune; celle-ci comprend des écailles 
d’Acanthodiens (type Nostolepis), des fragments de cuirasse de Ptéraspides 
(selon les déterminations de M. le Docteur Orvig), des Conodontes, des 
Ostracodes, des Nautiloïdes, des Lamellibranches, des Gastropodes, des 
Hvohthidés, ete. Les carapaces des Ostracodes et les coquilles de Mollusques 
riches en carbonate de calcium sont recouvertes d’une pellicule sombre 
(pyrite ?) qui les protège contre l’attaque des acides. On peut par suite 
préparer ces microfossiles en grand nombre grâce à l’acide acétique. 

M. le Docteur Orvig m’a fait remarquer que dans ces calcaires les écailles 
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d’Acanthodiens et les fragments de cuirasse de Ptéraspides sont associées 
à une faune d’Invertébrés nettement marins. Ce fait est particulièrement 
intéressant sous l’angle d’une opinion souvent émise selon laquelle les 
Vertébrés inférieurs les plus anciens auraient été d’eau douce. Est aussi 
très importante la découverte de nombreuses microformes bien conservées 
de nautiloïdes orthoconiques. La longueur totale de la coquille de ces 
Nautiloïdes est d’environ 10 mm et la distance entre les septes est 
d'environ 0,5 à 0,3 mm. Chez beaucoup de ces micronautiloïdes l’apex 
de la coquille est conservé, ce qui permet d’étudier les variations de forme 
de cette partie de la coquille si essentielle d’un point de vue taxonomique. 

La microfaune en question sera étudiée durant les années à venir par 
divers spécialistes et fera l’objet d’une série de publications. 


(*) Séance du 12 novembre 1956. 

(*) Divers organismes m'ont aidé au cours de ce voyage, à savoir le Centre de Recherches 
sahariennes, le Service Géologique du Maroc, la Direction générale des Relations culturelles, 
et le « Stiftelsen Lars Hiertas Minnes fond ». 

(2) 19° Congrès Géol. Int., 1952, Algérie; Mon. Rég., 1'° série, n° 15, p. 37-44. 


PALÉONTOLOGIE. — Le genre Staphylopora. n. g. Caractères et gisements de 
Staphylopora chætetiformis Le Maïtre. Note de M'* Dororuée Le Maîrres, 
transmise par M. Gaston Delépine. 


Je choisis comme génotype du genre Staphylopora (srapvAn = grappe) 
l’une des deux colonies de polypiers tabulés que j'avais recueillies dans la 
formation coralligène de Ouihalane (Tafilelt, Maroc) et qui a été figurée 
dans un travail antérieur sous le nom Favosites ? chætetiformis ('). Depuis 
lors cette espèce a été retrouvée non seulement en Afrique du Nord, mais 
encore en Australie et en Indochine. Il m’a dès lors paru utile d’en préciser 
les caractères et de mettre en relief ceux d’entr’eux qui justifient la création 
de ce nouveau genre. 

Toutes les colonies connues jusqu’à présent sont massives, subhémisphé- 
riques, peu ou pas pédonculées et dépourvues d’épithèque basale. Leur 
hauteur varie de 3 à ro cm, le diamètre de la face supérieure pouvant 
atteindre 5 à 10 cm. 

Les polypiérites, petits, polygonaux, sont irréguliers de forme et de 
taille. Chez le génotype, leur diamètre varie de 0,3 à 0,44 mm, mais il 
ne dépasse pas 0,5 mm dans les autres colonies. Les parois sont munies 
d’un axe médian : fine ligne noire qui limite les polypiérites; toutefois, 
celle-ci n’est visible qu’en certains points. Les épines septales sont courtes, 
irrégulièrement distribuées et de faible densité; 1l est des polypiérites qui 
en sont totalement dépourvus. Les planchers droits, ou concaves vers la 


a 
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partie distale ne sont pas situés au même niveau dans les polypiérites 
voisins (voir figures). Les pores sont présents, leur diamètre varie de 0,08 
à o,1 mm. De plus, il faut noter la présence, chez le génotype de cellules 
spéciales petites, arrondies et disposées en grappes. Ces cellules semblent 
naître sur le pourtour interne des parois des polypiérites auxquelles elles 
restent accolées, à l’angle des parois, voire même à l’intérieur de ces parois. 


Staphylopora chætetiformis Le Maître, 


Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Coupe tangentielle. 
Fig. 2. — Coupe longitudinale (Gr —10). 


gr, cellules en grappes; la, lamelle divisionnaire; pl, plancher; po, pore. 


Il est difficile en l’état actuel de nos connaissances d’interpréter la présence 
et le rôle de ces cellules qui sont aussi présentes dans les colonies de cette 
même espèce trouvées en Indochine (*) et en Australie (*). 

J'avais émis quelque doute quant à l’attribution au genre Favosites 
des colomies de Ouihalane. En effet, outre l’exiguïté des polypiérites, il 
apparaît que ceux-ci se multiplient non seulement par gemmation latérale, 
mais encore — bien que plus rarement — par fissiparité. Ce dernier mode 
de division se lit aussi bien sur les coupes tangentielles que sur les coupes 
longitudinales : quelques calices montrent en plus des courtes épines 
septales, lorsque celles-ci sont présentes, une ou deux épines plus longues 
et diamétralement opposées, ce sont des lamelles divisionnaires. 

Polypiérites de petite taille et division par fissiparité sont deux caractères 
constants dans le genre Chæteles, mais ils sont également présents chez 
d’autres Tabulés, par exemple chez certains Alveolites (*). 

Le genre Chætetopsis présente aussi des affinités avec le genre Sta- 
phylopora à savoir : la présence non généralisée d’un axe médian délimi- 
tant les parois des polypiérites et la multiplication à la fois par gemmation 
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latérale et division fissipare. Mais les genres Chætetes et Chætetopsis 
sont dépourvus de pores. 

En résumé, nous sommes en présence de colonies qui ont à la fois des 
caractères du genre Favosites : polypiérites polygonaux à ouvertures 
calicinales perpendiculaires à la surface et se multipliant par gemmation 
latérale, et des caractères du genre Chætetes, notamment l’exiguïté des 
polypiérites et leur multiplication par division fissipare. Mais celle-ci 
est rare chez Staphylopora chætetiformis alors qu’elle est constante dans le 
genre Chætetes qui est par ailleurs, dépourvu de pores muraux alors qu'ils 
sont présents chez S. chætetiformis. Enfin il s’y ajoute un caractère parti- 
culier : la présence de cellules arrondies disposées en grappes. 

Il m'a donc paru utile de créer pour cette espèce le nouveau genre 
Staphylopora tout en le maintenant provisoirement dans la famille des 
Favositidés. 

Staphylopora chætetiformis a été trouvé : 1° En Afrique du Nord : dans 
l’'Eifélien de Ouihalane (Tafilelt); le Givétien de Zagora et dans le Dévonien 
moyen au kilomètre 142 de la piste de Tindouf-Bir Moghrem; 

2° En Indochine : région de Yen Lac à Lung Sung et dans le calcaire 
de Ban Hom et de Van Lung (Dévonien moyen); 

3° En Australie (Dévonien moyen); 

Cette espèce paraît localisée dans le Dévonien moyen et notamment, 
en Afrique du Nord, dans l’Eifélien supérieur et le Givétien inférieur. 

Staphylopora chætetiformis pourrait donc être considéré comme repère 
stratigraphique en Afrique du Nord. 


(*) Le Maîrre, 1949, p. 91, pl. XXIV, Jig. 1 à 4. 

(2?) FoxTane, 1954, p- 41, pl. IF, /ig. get 8; pl. III, fig. r. 

(*) Pour l'Australie, communication orale m’en a été faite au Musée d'Histoire naturelle 
à Londres par le géologue qui a trouvé cette espèce. 

(*) Il ne peut être question de rapporter cette espèce au genre Aeolites, car elle n’en a 
pas les caractères essentiels (H. et G. TERMIER, 1930, pl. XIX, /ig. 8 et 12, non Jig. 7). 


PALYNOLOGIE. — Premiers résultats de l'analyse palynologique de quelques 
paléosols sahariens. Note (*) de MM. Aruann Poxs et Pierre Quezez, 
transmise par M. Louis Emberger. 


Découverte au Sahara central, dans des paléosols et des remplissages d’abri sous 
roche, de pollens appartenant à des groupes systématiques aujourd’hui totalement 
disparus de la région et indiquant des oscillations climatiques quaternaires de carac- 
tère septentrional. 


Au cours d’une mission de l’Institut de Recherches sahariennes de 
l'Université d'Alger, accomplie par l’un de nous, en avril 1956, au Sahara 
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central, des échantillons de paléosols ont été recueillis, provenant de 
terrasses alluwiales quaternaires, parfois emboîtées, bordant des oueds 
actuellement fossiles. 

D’autres prélèvements, d’âge plus récent, ont été faits par notre collègue 
Hugot, au cours de fouilles préhistoriques, dans la région de Méniet. 
D’après leur inventeur, les industries du Néolithique supérieur saharien 
qui les accompagnent ne sauraient dater de plus de cinq millénaires. Une 
précision plus grande sera fournie par le dosage du radiocarbone, en cours. 


Les résultats ci-dessous exposés ne font mention que d’une partie du 
matériel sporo-polhinique mis à jour; les exigences des déterminations nous 
ayant réduits, pour l'instant, surtout aux groupes riches en espèces 
arborescentes. 

Les trois horizons préhistoriques de Méniet (remplissage d’abri sous 
roche), étagés sur do em, ont fourni des résultats très homogènes. Les 
essences rencontrées, dans l’ensemble des trois prélèvements, sont, par 
ordre de fréquence décroissante : Pinus halepensis, Quercus gr. Ilex, Olea sp. 
Celtis aff. australis, Zizyphus sp. Il faut leur adjoindre plusieurs Cupres- 
sacées dont la détermination exacte exigerait un matériel plus abondant 
que celui mis en œuvre. Celui-ci permet cependant de préciser déjà, en se 
rapportant aux travaux de M'"° van Campo (‘), qu'il s’agit des genres 
Callitris, le plus abondant, Juniperus, avec trois espèces, et Cupressus, 
très rare. Les dimensions du pollen de ce dernier genre font penser au 


C. Lereddei Gaussen. 


Deux horizons contiennent des pollens dont la morphologie est celle 


du «type graminée cultivée » de Firbas (*) et dont la taille permet même 
de préciser qu’il s’agit de pollens de céréale. 


Les paléosols proviennent de trois séries de terrasses : Tin Tessandjel 
et l’Oued Ahor dans le Massif de la Tefedest, In Eker sur la piste de 
Tamanrasset à In Salah. 

A Tin Tessandjel (1300 m d'altitude), la première terrasse au-dessus du 
ht de lOued/(T;) a fourni Celtis aff. australis. Le paléosol de la deuxième 
terrasse (T;) montre, entre autres, Pinus halepensis, Quercus gr. Ilex et 
Callitris sp. 

Dans la vallée de l'Oued Ahor (1700 m), on peut citer dans T, : Pinus 
halepensis et Quercus gr. Ilex; dans T, : Cedrus atlantica, Pinus halepensis 

et Quercus Ilex; dans T, : Quercus gr. Ilex. Ici les paléosols affleurent : 
l'analyse pollinique s’en trouve compliquée par des pollutions récentes et 
la mauvaise conservation du matériel fossile. 

A In Eker le paléosol, très épais (1 m), est interstratifié dans la terrasse 
avec une industrie Moustéro-Atérienne. Deux horizons ont été analysés. 
L’inférieur montre Pinus halepensis, Cedrus atlantica, Juniperus sp., 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 21.) 104 
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Celtis aff. australis. Dans l'horizon supérieur figurent : Pinus halepensis, 
Quercus gr. Ilex, Fraxinus ?, Juniperus sp., Alnus sp., Tilia sp., Daphne 


aff. Gnidium. 


Nous avons rappôrté à l'espèce halepensis nos pollens de Pinus, qui 
forment un ensemble homogène, dont la taille moyenne est légèrement 
inférieure à celle admise généralement par les auteurs: De plus, les ballonnets 
sont bien conformes à ceux des exemplaires d'Afrique du Nord et s’éloignent, 
sur ce point, du Pinus halepensis du Midi de la France. 


D'autre part, nous avons réuni sous le nom de Quercus gr. Ilex des 
pollens dont quelques-uns ont pu appartenir — 1l faut le reconnaître — 
à des chênes voisins du Chêne vert (Q. coccifera, Q. suber, et même Q. Muir- 
becku), dont les pollens sont trop semblables pour que leurs différences 
soient perceptibles sur du matériel fossile. 


Ces premiers résultats appellent quelques commentaires : 


1. Il est à remarquer que les genres déterminés appartiennent presque 
tous à des taxa méditerranéens dont la majeure partie a totalement disparu 
du Sahara central; quelques-uns sont des paléarctiques; l’un est absent 
actuellement du continent africain (Tila), les autres très localisés (Alnus, 
Fraxinus). Nous n’avons pu mettre en évidence aucun élément tropical 
ou saharien. 

2. Le caractère particulier de nos échantillons et des techniques requises 
par leur étude ne permettent d'obtenir qu’un nombre limité de pollens. 
Ceci exclut, le plus souvent, la possibilité d’établir des spectres palyno- 
logiquement significatifs. Pourtant, des modifications qualitatives, et même 
quantitatives, sont perceptibles, en dépit de la relative homogénéité 
signalée. Ainsi, les éléments caducifoliés européens ne se rencontrent que 
dans les paléosols les plus anciens, le Cèdre disparaissant peu après eux. 
Les plus thermoxérophiles (Olea, Zizyphus, Cupressus), au contraire, 
ne se montrent que dans la station de Méniet, contemporaine de | Homme 
néolithique cultivateur. 


Nos premiers résultats mettent donc en évidence le caractère septen- 


A 


trional de plusieurs oscillations climatiques quaternaires — d'âge et de 
durée inconnus — au Sahara central, caractère de moins en moins marqué 
d’une oscillation à l’autre, et pourtant bien perceptible jusqu’à une 
époque récente. 


* 


(*) Séance du 22 octobre 1956. 
(1) Tr. Lab. forestier de Toulouse, 2, 1° sect., vol. IV, art. IIE, 1953, 20 p., 4 tabl. 
(?) Ztschr..fsBot.; 31,:1937, p.447. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Un nouveau type de vernalisation chez une plante 
vivace, la Benoîte, Geum urbanum Z£. Note (*) de M. Prerre Cnouarn 
et M'° Marie-Rose Wesger, transmise par M. Louis Blaringhem. 


La vernalisation se déroule ici selon un mécanisme rigoureux : le bourgeon 
terminal est définitivement protégé contre toute action vernalisante du froid. Les 
bourgeons axillaires sont successivement insensibles à la vernalisation, puis sensibles, 
et enfin fixés dans une destinée soit florifère, soit végétative. La vernalisation n’est 
pas transmissible ici par greffe. Ce type nouveau semble répandu chez les plantes vivaces. 


La vernalisation concerne ordinairement les plantes bisannuelles 
les exemples classiques sont ceux du Seigle Petkus (") et de la Jusquiame 
noire (!’). Cependant, il a été montré récemment que certaines plantes 
vivaces [Chrysanthèmes d'automne, Giroflée d’Allioni (*), etc.] exigeaient 
plus ou moins le froid avant d’être de nouveau aptes à fleurir. Mais on sait 
que la vernahsation est ressentie par tous les points végétatifs exposés au 
froid, qu’elle se transmet aux cellules-filles des bourgeons qui en dérivent, 
et qu’ainsi toute pousse vernalisée est destinée à s’épuiser bientôt en 
floraison totale. Pour qu’une plante sujette à la vernahisation soit vivace, 
il faut qu'un mécanisme supplémentaire en préserve au moins quelques 
parties contre la mise à fleur complète après chaque période de réfrigération. 

L'exemple que nous proposons ici montre un procédé remarquablement 
clair et constant de mécanismes régulateurs du développement chez une 
plante pérenne. 

Depuis longtemps, l’un de nous (*) avait observé que la Benoîte, Geum 
urbanum L., plante en rosette, ne fleurit jamais que sur pousses latérales, 
et seulement si elle a reçu le froid de l'hiver. Elle est alors indifférente 
au photopériodisme. 

Nous avons repris systématiquement (‘) l’analyse du comportement 
de cette plante. Voici le résumé des résultats obtenus : 

À l’état de graine, le Geum urbanum n’est pas vernalisable. A l’état 
de plantule,/ne montrant encore que deux à trois feuilles de type «juvénile », 
la vernahsation est déjà possible, mais, seul, le bourgeon axillaire de la 
plus jeune feuille visible: est vernalisé et fleurit ensuite. 

Une propriété frappante de cette plante est que tout point végétatif 
terminal, qui à acquis la structure et l’allure d’un bourgeon apical de 
rosette, est, à tout jamais, fixé dans cette fonction, « protégé » contre la 
mise à fleurs. Cette propriété existe déjà chez la jeune plantule, et peut-être 
même chez l'embryon dans la graine mûre. 

_ Par contre, les bourgeons axillaires passent au cours de leur évolution, 
par trois stades successifs : 

1° Les bourgeons à peine différenciés, à laisselle des microscopiques 
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ébauches foliaires entourant l’apex de la rosette, sont inaptes à percevoir 
la vernalisation : réfrigérés ou non, ils conservent toutes leurs poten- 
tialités ultérieures; 3 

2° Un peu plus âgés, quand leurs feuilles axillantes sont jeunes et en 
cours d’épanouissement, visibles à l’œil nu, directement ou après dissection, 
les. bourgeons axillaires passent par un stade de « sensibilité à la verna- 
hsation » où se décide leur sort ultérieur. Si, dans cet état, ils subissent 
une réfrigération vers o à + 4° C durant environ 35 jours, ils sont alors 
« vernalisés »; 

3° Au-delà de cet âge, quand leurs feuilles axillantes (adultes ou jJuvéniles) 
ont achevé leur croissance, les bourgeons axillaires sont définitivement 
fixés dans le sort que la température subie durant le stade précédent leur 
a imposé : selon les circonstances, ils peuvent pousser ou rester inhibés; 
mais s'ils poussent, vernalisés, ils ne donneront que des pousses longues, 
ramifiées et indéfiniment florifères ; ou bien, non vernalisés, ils ne formeront 
que des rosettes feuillées. Dans ce dernier cas, leurs bourgeons axillaires 
passent à leur tour par la même succession de stades. 

Pour faire manifester les potentialités d’un bourgeon, il est commode 
de le libérer de toute inhibition en faisant une bouture de la feuille 
axillante détachée avec son bourgeon axillaire. On peut vérifier ainsi 
que, si grand que soit le nombre des bourgeons-fils nés d’un bourgeon 
vernalisé sur la pousse longue qui en résulte, ils possèdent tous l’aptitude 
à se mettre à fleur. 

Mais il est remarquable que, si l’on bouture une feuille dépourvue de 
son bourgeon axillaire, le bourgeon qu’elle peut régénérer est un apex 
de rosette végétative et non une pousse florale, même s’il s’agit d’une 
feuille de type bractéal prélevée sur une pousse florifère. L’état vernalisé, 
s’il se multiplie indéfiniment dans la lignée des méristèmes de bourgeons 
nés d’un bourgeon vernalisé, ou bien ne se conserve pas dans les tissus 
foliaires nés aussi d’un bourgeon vernalisé, ou bien se perd par la dédiffé- 
renciation qui précède la régénération d’un bourgeon adventif. 

Enfin, contrairement au cas de quelques plantes bisannuelles, et comme 
on pouvait le prévoir, l’état vernalisé ne se communique pas, ici, par 
voie de greffage. 

L'évolution des bourgeons passant par les trois stades physiologiques 
ici décrits, la « protection » définitive des apex âgés contre la vernahisation, 
l'extension indéfinie et comme autocatalytique de l’état vernalisé dans la 
seule lignée cellulaire des méristèmes primaires de tige, constituent 
quelques-unes des propriétés les plus remarquables de cette plante, qui 
offre ainsi des possibilités nouvelles pour l’attaque biochimique, jusqu'ici 
vainement tentée, des processus de la vernalisation. 

Enfin, d’après nos observations préliminaires, il semble que le «type Geum 
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urbanum » puisse servir de référence pour désigner les aptitudes physio- 
logiques de beaucoup de plantes pérennes. 


(*) Séance du 5 novembre 1956. 

CONGO SNS EURNIS et FR Cr GreGorx, Ann of Bot., n. s. 1, 1937, p. 569-591; 
D. G. MeLcners et A. Law, Biol. Zbl., 6, 1941, p. 16-30; Z. Naturf., 31, 1948, p. 105-107. 

() WWE SCAWARE, JL Exp. Bot., 1, 1950, p. 329-347; D. Vince, J. of hort. Sc., 30, 
19995, p. 34-24, S. J. Wecresiek, Meded Dir. Tuinb., 15, 1952, p. 499-52r. 
(*) P. CaouarD, Bull. Soc. bot. Fr., 96, 1949, p. 235-237; ibid., Mém., p. 106-146. 
(*) M.-R. Woser, Dipl. Et. sup., Fac. Se. Univ. Paris, 1956. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques gradients physiologiques dans le 
limbe foliaire de Betterave. Note de M. Pnirirpe HAaGÈxe, présentée par 


M. Roger Heim. 


Des dosages répétés (!) dans le limbe de la feuille de la Betterave four- 
ragère (Beta sulgaris ssp. vulgaris var. Rapa sous les diverses formes alba, 
lutea, etc.) ont mis en évidence des teneurs moyennes en acide ascor- 
bique | jusqu’à 100 mg pour 100 g du poids frais (*)] qui sont sensiblement 
plus fortes que celles indiquées par les auteurs antérieurs (*). Dans le limbe 
de la sous-espèce spontanée, B. vulgaris ssp. maritima, développée dans 
son mihieu naturel ou cultivée au jardin, les teneurs moyennes sont moins 
élevées, atteignant au maximum 45 % et souvent moins. 

Comme le montrent les dosages effectués non plus sur des limbes entiers 
mais sur des portions prélevées à des emplacements déterminés, l’acide 
ascorbique n’est pas réparti uniformément dans le limbe, mais suivant un 
gradient décroissant depuis l’apex jusqu’à la base, les teneurs pour-cent 
étant par exemple 83,0 à l’apex, 93,1 dans la région moyenne et 52,5 à la 
base. La pente de ce gradient peut varier dans de très larges mesures, mais, 
dans les feuilles normales, la décroissance se manifeste toujours de l’apex 
vers la base, c’est-à-dire depuis les parties les plus âgées vers les parties 
les plus jeunes du lhimbe. Dans les racines et les tiges, l’acide ascorbique, 
plus abondant également à l’apex des organes, se trouve en plus grande 
quantité dans les régionsles plus jeunes (‘). Il semble donc que sa répar- 
tition dépende davantage des phénomènes de polarité que des phénomènes 
de croissance. 

Dans l’épiderme inférieur du limbe foliaire de Beta, les chloroplastes 
stomatiques se colorent en général en grand nombre sous l’action d’une 
solution de nitrate d'argent qui est réduite dans les cellules vivantes 
(réaction de Molisch); comme à l’ordinaire, l'intensité de la coloration 
et le nombre des chloroplastes colorés dépendent dans une certaine mesure 
du pH du réactif utilisé; l'intensité de la réaction étant d'autant plus vive 
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que le pH est plus élevé. Mais l'abondance des chloroplastes colorés dans la 
réaction, et l'intensité de la coloration présentent aussi un rapport direct, 
souvent évident, avec la teneur en acide ascorbique et son gradient, les 
chloroplastes colorés étant plus nombreux et la coloration plus fondée 
dans les coupes tangentielles prélevées vers l’apex du limbe que dans celles 
prélevées vers sa base, le gradient de la réaction de Molisch se manifestant 
à peu près d’égale façon dans le réactif de pH 3,5 et dans celui de pH 5,5, 
et pour les deux sous-espèces, oulgaris et maritima. 

En ce qui concerne les cellules épidermiques, au sens restrictif du terme, 
pour la sous-espèce B. vulgaris le nombre des chloroplastes qui se colorent 
et l’intensité de leur coloration dépendent à la fois, comme pour les stomates, 
du pH du réactif et de l'emplacement du prélèvement. Mais au contraire 
des cellules stomatiques, les territoires où se produit la réaction sont en 
général de faible étendue limités à la région de l’apex; à la base du limbe, 
la réaction est très habituellement négative. Pour B. maritima, l'examen 
des échantillons d’une vingtaine de provenances n’a montré que deux 
fois la présence de chloroplastes colorables par le nitrate d'argent dans les 
cellules épidermiques. Il s'agissait chaque fois de feuilles d’un vert Jaunâtre 
prélevées sur des tiges florales. Dans les feuilles de ce type la teneur moyenne 
en acide ascorbique était de 43,7 mg pour 100 g de poids frais c’est-à-dire 
à peu près de la valeur maximum observée pour B. maritima. 

Dans les cellules du mésophylle lacuneux de la Betterave fourragère, 
l’intensité de la réaction de Molisch dépend, en milieu acide, pH 3,5, de 
la teneur en acide ascorbique. En dessous d’un minimum qu’on peut fixer 
aux environs de 5o mg pour 100 g de poids frais (c’est dans les deux tiers 
inférieurs et principalement dans la région de la base du limbe que la 
teneur s’abaisse le plus souvent à cette valeur) la réaction positive paraît 
rare ou nulle. Au-dessus de cette valeur la réaction est le plus souvent posi- 
tive dans la moitié au moins des cellules intactes et atteintes par le réactif. 
En milieu moins acide, pH 5,5, l'influence de la teneur en acide ascorbique 
sur la réaction de Molisch se manifeste moins nettement. Dans le méso- 
phylle lacuneux de B. maritima, la réaction de Molisch n’a été positive 
que pour une teneur en acide ascorbique supérieure à 42,5 mg pour 100 g 
de poids frais. 

Un troisième gradient peut être mis en évidence, dans les limbes foliaires 
du genre Beta, celui de la concentration en ions hydrogène, mesurée ici 
sur le suc d'expression obtenu à partir de parties homologues de plusieurs 
feuilles. Pour la sous-espèce B. vulgaris, le pH décroît de l’apex vers la 
base avec respectivement un maximum de 6,5 et un minimum de 5,75, 
le sens du gradient demeurant le même malgré des variations importantes 
des valeurs. Pour B. maritima, le sens du gradient reste également le même 
pour les plantes sans contact direct avec l’eau de mer; il paraît inversé 
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constamment pour les plantes développées à la limite supérieure des 
halophytes. 

Les feuilles de Betteraves fourragères atteintes de « jaunisse » ont une 
teneur en acide ascorbique inférieure et un suc de valeur pH toujours 
plus faible que les feuilles témoins, le développement du virus provoquant 
des modifications locales de ces valeurs. La réaction de Molhisch paraît 
présenter au début de lPinfection, quand la teneur en acide ascorbique n’a 
pas subi d’abaissement important, la particularité d’être souvent plus 
généralement positive dans l’épiderme que dans celui des feuilles saines. 


(1) Les dosages ont été effectués par la méthode dite TEE (TiLimans, EMMERIE, VAN ÉEKELEN). 

(?) Toutes les teneurs en acide ascorbique sont exprimées en milligrammes pour 100 g 
du poids frais. 

(*) Voir, en particulier, À. Seysozp et H. Menner, Sitz. der Heidelberger Akad. der Wiss. 
Mathem. naturwiss., Klasse, 1948. 

(*) CnaveN, J. Intern. Rev. of Cytology, 2, 1953. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /ôle des feuilles adultes chez le Pois. Note (*) 
de M'* Monique Rémy et Suzaxxe ALzary, présentée par M. Raoul Combes. 


Les feuilles adultes du Pois exercent sur les bourgeons axillaires de lépicotyle 
une inhibition faiblé mais significative. Cette influence n’est pas polarisée et présente 
un caractère additif qui la rapproche du type Lilas précédemment décrit. 


Les recherches commencées sur les végétaux ligneux (‘), (?) ont montré 
que, contrairement à l'opinion classique, les feuilles adultes exercent 
une action imbibitrice sur le développement des bourgeons axillaires. 
De même, chez le Pois, ces dernières jouent un rôle dans l’inhibition de 
l’épicotyle par des rameaux cotylédonaires dont on a provoqué artificiel- 
lement le développement (°), (*). Sur ce même matériel, 1l nous a paru 
intéressant de rechercher, par des expériences plus directes, l'influence 
de la feuille de grande taille. 

Dans ce but, nous avons réalisé simultanément les essais schématisés 
dans le tableau [, les plantes Pisum sativum variété Express Alaska, sont 
cultivées en pot, à la lumière solaire, sur terreau de feuilles. Les bourgeons 
cotylédonaires et les axillaires des préfeuilles, dont on connaît le compor- 
tement physiologique particulier (*), sont supprimés. Les plantes sont 
opérées lorsqu'elles ont quatre feuilles adultes et la croissance des axil- 
laires de ces quatre feuilles est comparée dans les différentes séries (étude 
statistique des moyennes selon le t de Fischer). 

Les résultats de ces expériences sont résumés dans le tableau IT. On peut 
constater que :; 
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1° Les feuilles de grande taille exercent une inhibition : l’axillaire 3 
de la série D se développe plus tard et moins vite que l’axillaire 1 de la 
série C, ce dernier n'étant pas soumis à l’action de deux limbes situés 
plus haut. 

Néanmoins cette influence est faible puisque dans les séries D et E les 
feuilles adultes sont incapables d’inhiber totalement la croissance des 
bourgeons. Au contraire, c’est un fait classique, les petites ébauches de 
l’apex ont un pouvoir inhibiteur total (série B). 


Mise en évidence de l’action inhibitrice additive de la feuille de grande taille chez le Pois 
Série A Série B Série € Série D Série E 


TableauZ 


Linbes inf.h 5mn.conservés FA PPRAPAURES 
Décapitation Bbner 11 tete ent Ret Déoapitation capitation P 2 

Ablation des feuilles 

Ablation des feuillos adultes Ablation des feuilles Abletion des feuilles 

adultes ot des jounes linbes dès adultes inférieures adultes inférieures 
qu'ils atteigpent 5m. 

Suppression des 
axillaires supérieurs 
Ta bleauXT 


Résultats numériques , Ils sont exprinés en ma. ot représentent la moyenne des oroissances de 10 plantules, 


( 1 Ÿ On aurait pa s'attendre à un départ rapide des bourgeons de la série A. Or, ls n'ont pas évolué, ou ont commencé à croître très tardivement. 
On doit penser que l'on est en préesnce d'une inhibition par carence et non d'une {nfluenos positive exercées par une substance horaunalé active. 
Ce comportement nous empêche d'apprécier à se juste valeur l'ection des feuilles de grande taille. 


2° Cette inhibition n’est pas polarisée : en effet elle s’exerce dans le sens 
basipète aussi bien qu’acropète : les axillaires inférieurs de la série E se 
développent plus tard et moins vite que ceux de la série C (inhibition 
basipète). Quant aux axillaires supérieurs de la série C ils ont une crois- 
sance plus rapide que celle des bourgeons homologues de la série E (inhi- 
bition acripète). Ses deux actions sont également statistiquement signifi- 
catives. 


3° De plus, cette influence inhibitrice a un caractère additif ce qui la 
rapproche du type Lilas (r). En effet, l’axillaire 1 de la série E sur lequel 
agissent quatre feuilles est inhibé beaucoup plus fortement que le bourgeon 
correspondant de la série C qui est inhibé par deux limbes seulement 
(en 14 jours croissance moyenne de 16,7 mm au lieu de 43,5 mm). 
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L'ensemble de ces résultats confirme ainsi la réalité d’une influence 
inhibitrice des feuilles de grande taille du Pois, son absence de polarité 
et son caractère additif interdisant que l’on tente toute conclusion sur 
sa nature. 


Séance du 12 novembre 1956. 

P: CHAMPAGNAT, Rev. gén. Bot., 62, 1955, p. 325. 

P. CnampaGnar, Rep. Cytol. et Biol. végét., 15, 1954, p. 1. 
M. Rémy, Rev. Cytol. et Biol. végét., 15, 1954, p. 4. 

M. Réuy, Comptes rendus, 243, 1956, p. 400. 

P. CHampaGnar, Comptes rendus, 235, 1952, p. 630. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Remarques sur le métabolisme azoté chez OEnothera 
* biennis L. avec ou sans vernalisation. Note de M"° Craune Picarp, présentée 


par M. Raoul Combes. 


Chez OEnothera biennis en rosette non vernalisée, les racines sont riches en azote 
protéique. Celles des plantes vernalisées perdent leur azote au profit de la tige flori- 
fère ; dans celle-ci, l'azote soluble prédomine vers la base et l’azote protéique vers le 
sommet. 


Comme toutes les plantes bisannuelles vraies, Œnothera biennis L. ne 
peut monter à fleur qu'après avoir été vernalisée par une certaine période 
de froid : l’année du semis, elle forme une rosette de nombreuses feuilles, 
mais si elle passe l'hiver dehors, 1l apparaît l’été suivant une hampe florale 
de grande taille. Par contre, la plante non vernalisée, maintenue en serre 
chaude, conserve le port en rosette. 

Nous étudions le métabolisme azoté d’'Œnothera biennis L. et résumons 
ici les résultats obtenus d’une part sur des plantes ayant été vernalisées 
par le froid de lhiver et portant une hampe florale haute d’environ r m, 
d’autre part sur des plantes en rosettes non vernalisées, de même âge, 
récoltées le même jour et provenant d’un même lot de graines. 

Pour l’analyse, les racines ont été séparées des parties aériennes. Celles-ci 
étaient conStituées, chez les plantes en rosette, par une quarantaine de 
feuilles insérées sur une très courte tige aplatie. Les hampes florales ont 
été fractionnées chacune en huit segments (s) de longueur égale, numérotés 
de s1 à s,, du collet jusqu’au sommet de l’inflorescence, puis analysés 
séparément : les segments s, à s;, comprennent une tige assez ligneuse, 
portant de grandes feuilles; à partir du segment s,, un ou deux petits 
rameaux latéraux sont portés par la hampe principale; les feuilles des 
parties supérieures deviennent plus petites et la tige plus grêle, en parti- 
culier au niveau du segment s; qui porte deux à trois fleurs épanouies, 
tandis que s, est formé en totalité par une inflorescence compacte en 
boutons. 
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Nous avons évalué le poids de substance sèche contenu dans chacun de 
ces segments. Les quantités de substances azotées ont été déterminées 
par la méthode de Kjeldahl après séparation par lacide trichloracétique 
à 10 % de l’azote protéique NP et de l’azote soluble NS. 

Les résultats, groupés dans le tableau ci-dessous, pour une moyenne 
de 10 plantes, sont exprimés d’une part en milligrammes de substance 
contenus dans les différentes parties d’une plante, d’autre part en quantités 
d’azote rapportées à 100 parties de substance sèché. 


Pour 100 parties de 


substance sèche Pour une plante 
(%) (mg) 
un. HE PE e  - 
NP é : 
NP NS — NP NS. 
NS 

Plantes" Racines: At 0,88 0527 Do 27 S 
en rosette | Parties aériennes.... 1,12 0,30 DAT 74 20 
AR aCInES ET de. 0,81 0,21 ES 1) 4 
Ségmentisiee -Mepe 3 0,73 0,20 3,6 19 4 
SEMMEDLIE Se 0 RTE 0 0,01 0,28 DT 1) D 
Secmenth see ee I ,0( 0, C 2,7 16 6 
‘Plantes men de ; à 
MOCCMENMSRNMET EEE LAS 0,99 DENT 19 Ô 

en fleurs | & x ’ 
É S'eCTIeNP See iee 1,40 0,02 5) JE DD 10 
Sésmentess ia 1,61 0,70 2:13 26 11 
Segmentist rire 1,86 0,52 SA 17 5 

| Ê 

LSegment Sinebrinnfre 2,02 0,67 3,0 30 10 


Pour les plantes en fleurs, deux courbes traduisent ces résultats, l’une 
exprimant les quantités d’azote protéique NP et d’azote soluble NS, 
l’autre le rapport NP/NS, dans les divers segments. 

Nous constatons que la teneur en azote des racines des plantes en rosette 
est sensiblement plus grande que celle des racines des plantes en fleurs. 
Chez ces dernières, le développement de la hampe florale se fart aux dépens 
d’une partie des réserves des organes souterrains qui, comparés à ceux 
des plantes restées en serre chaude, ont un aspect grêle et sont moins 
riches en matière sèche. Il en résulte que la racine d’une plante en rosette 
renferme une quantité d'azote soluble double de celle que contient la 
racine d’une plante en fleurs, les quantités d’azote protéique, dans les 
deux cas, étant respectivement entre elles dans le rapport de 9 à 5. 
Cependant il faut remarquer que c’est dans les racines des plantes en fleurs 
que le rapport NP/NS est le plus grand : elles sont donc plus riches en 
azote protéique qu’en composés solubles, ceux-ci étant évacués rapidement 
vers la hampe florale. 

La teneur en azote protéique des feuilles des plantes non vernalisées 
est élevée; leur teneur en azote soluble n’est guère supérieure à celle 


se 


nn me Dm "2 
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trouvée pour les racines : d’où l'augmentation de NP/NS traduisant une 
protéogénèse intense au niveau de la rosette. 


mg 
30 NP 
20 
10 NS 
O T SEE T 
FIST S ANS SIM ENREBILIS SMME TRES 


Fig. 1, — Quantités d'azote protéique (NP) et d’azote soluble (NS) dans une plante 
en fleurs de la base (7) au sommet (s,). 


4 
NP 
S) NS 
2 
OMIS 7tSsS 


Fig, 2, — Valeurs du rapport Es dans une plante en fleurs de la base (7) au sommet (5, ). 
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Dans la hampe florale, la teneur en azote protéique, du collet au sommet 
de linflorescence, augmente régulièrement : entre s, et s;, elle double, 
et au sommet elle est presque triple de sa valeur au, niveau du collet. 
La courbe de la figure 1 n’est pas aussi régulière, car la matière sèche 
contenue dans s; est égale à la moitié de celle contenue en s,; cependant s4, 
formé par l’inflorescence, est plus riche en matière sèche que s;; ceci 
explique la chute des courbes au niveau de s; et leur remontée termi- 
nale. NP/NS décroît jusqu’en s;,; l’azote soluble venant de la racine 
s’accumule, mais, entre s, et s;, la courbe se redresse : 1l y a protéogénèse 
active dans les fleurs et les boutons prêts à s’épanouir; puis, dans l’inflo- 
rescence, bien que NP augmente NP/NS diminue car il y a une forte 
accumulation de substances azotées solubles. Nous rejoignons ici un fait 
que R. Combes (') a mis en évidence chez Lilium croceum et que nous 
avons retrouvé chez Lilium regale : une prédominance de la protéogénèse 
dans la fleur qui commence à s’épanowr, d’où une augmentation du 
rapport NP/NS entre le stade jeune bouton et le début de l'épanouissement; 
ici le segment s; pour lequel NP/NS est égal à 3,5 porte des fleurs et des 
boutons proches de l'épanouissement alors que le segment s, pour lequel 
le rapport NP/NS n’est plus que de 3 est formé par de très jeunes boutons. 

En conclusion, le fait pour Œnothera biennis L. d’avoir été vernalisée 
modifie notablement son métabolisme et lui permet d'acquérir l'été suivant 
un aspect différent : les parties souterraines se vident de leurs réserves 
azotées au profit de la tige florifère dont la teneur en azote augmente 
du collet jusqu’au sommet. 


(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1970. 


BOTANIQUE. — Sur le comportement saisonnier du Kololo | Gilletiodendron 
glandulosum (Port.) J. Léonard-Césalpiniacées |. Note de M. Paur JAEGER, 
présentée par M. Henri Humbert. 


Le Kololo est une espèce arborescente (10 à 15 m) ou buissonnante 
(2 à 3 m) dont l’aire de répartition, fort réduite, est à cheval sur le 13° L. N.; 
elle est endémique au Soudan Occidental où ses peuplements semblent 
rivés aux collines gréseuses du Plateau Mandingue; les plus connus sont 
ceux de Kita-Toukoto; là, au pied des escarpements, au fond de ravins 
étroits. l’arbre échappe aux actions néfastes du plus implacable de ses 
ennemis, le feu. Des cinq espèces de Gilletiodendron décrites par J. Léonard, 
le G. glandulosum est seul à occuper une aire aussi septentrionale; les 
autres (G. Mildbraedu, G. kisantuense, G. Pierreanum, G. Escherichu) 
se rencontrent plus au Sud : en Côte-d’Ivoire, au Cameroun, dans 


D EE n =, 
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l’Oubangui, au Gabon, au Congo Belge. Le phytogéographe ne peut être 
que vivement intéressé par la présence, en pleine zone soudanaise, d’un 
arbre qu’on considère, avec Aubréville, comme un témoin d’une époque 
ancienne plus humide. 

A diverses époques de l’année, en saison pluvieuse (21-23 septembre), 
au début (28-30 novembre) et au plus fort de la saison sèche (25-27 mars), 
nous avons étudié le microclimat (température, humidité atmosphérique, 
déficit de saturation, évaporation, luminosité) dans une forêt de Kololo 
du massif de Kita et, comparativement, dans une formation découverte 
toute proche (savane). L'étude comparée des valeurs enregistrées montre 
qu’en toute saison la forêt jouit d’un microchimat plus tempéré que celui 
de la savane voisine; mais les différences saisonnières, loin d’être effacées 
par le couvert forestier, sont au contraire nettement accentuées : dans le 
sous-bois à 1,70 m, au niveau de la plantule et jusqu'à 8 cm au-dessous 
de la surface du sol forestier règne, en saison pluvieuse, un microclimat 
franchement frais et humide; en saison sèche par contre, on constate 
un décalage manifeste vers les températures plus élevées. Ainsi, le micro- 
climat de ces forêts peut être considéré, dans une certaine mesure, comme 
la réplique atténuée du climat général. 

La physionomie de ces forêts se modifie profondément d’une saison à 
l’autre : en saison pluvieuse, la couronne des arbres forme un couvert 
dense qui intercepte une grande partie des radiations thermiques et lumi- 
neuses; en conséquence, une demu-obscurité règne dans un sous-bois 
richement feuillé, la température y est modérée, l’hygrométrie élevée et 
le sol humide. C’est l’époque d’une vie végétale active : croissance, floraison, 
maturation des fruits, germination des graines, etc. Tout autre est l’aspect 
de la forêt en saison sèche : en mars-avril, à la suite de la chute d’un 
nombre assez important de feuilles, à la suite aussi du relèvement des 
folioles qui adoptent ainsi une position verticale, le dôme de verdure, 
considérablement éclairei, permet aux radiations lumineuses et thermiques 
de pénétrer largement à travers le sous-bois et jusqu’au sol. Aussi, en cette 
saison, la forêt, d'aspect nettement plus aride, comporte-t-elle un sous-bois 
plus clair et un sol plus sec parsemé de plantules dont la plupart n’ont 
pas dépassé le stade des feuilles primordiales. 

Les deux tableaux ci-après résument les observations microclimatolo- 
giques effectuées dans les forêts de Kololo du massif de Kita. 

De plus, pendant la saison sèche, en mars-avril, nous avons cherché 
à savoir comment le Kololo règle ses échanges hydriques. Nous avons 
constaté que les feuilles de la voûte aux folioles redressées, ont les stomates 
fermés pendant la journée (méthode d'infiltration au xylène); et ces 
folioles ne reviennent pas à leur position normale, même après un séjour 
de 12 à 24h dans une encemte saturée de vapeur d’eau. À cette même 
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époque de l’année, la perte en eau d’une feuille coupée est minime; la 
courbe de la déperdition présente un léger maximum le matin, pendant 
les heures chaudes de la journée elle dessine un plateau et une nouvelle 
diminution s’enregistre en fin de journée. Le déficit hydrique de la feuille 
est toujours élevé (26,5 % en moyenne). 


Maxima et minima thermiques 


enregistrés dans une forét de Kololo du massif de Kita en saisons sèche et humide. 


Dates. Saisons. 
DOMMARS CE Sèche 
29 NOV ER. » début 
22 SDL Humide 


Niveaux dans le sous-bois. 


TE — 


1,70 m > cm. Litière. 
© + —  — 
Max Min Max. Min. Max Min 
DUC AO OS) Nr 207 0 T2 0200 
DAT, CMEC, SES 0 ON METRE S 
20H 2ri600 27 608 DE ‘ON Er 0 


Niveaux 
au-dessous de la surface du sol. 


= 


2? cm. 8 cm. 
ee © 
Max. Min. Max. Min. 
O1 0 20°3 07 
2331112099 0 (22/00 
- _ 2450 2518 


Etude compurée, en saisons sèche et humide, de divers facteurs microclimatiques, 
effectuée en forét de Kololo et en station découverte voisine. 


Facteurs microclimatiques. 


a. Humidité relative (valeurs minima ).. 


Forêt (sous-bois) 


à 1,70 m. 


Septembre. 


b. Déficit de saturation hygrométrique 


(valeurs maxima) 


c. Évaporation (en cm? par 24h)...... 
d. Température (valeurs maxima)...... 


e. Intensité lumineuse (en lux entre midi 


et 1 h). 


Mars. 
69 % 19 % 


Me des MR A 9,0 mm 41,2 mm 
1,9 9,4 
20°4 3704 

EE ER A Pt bo 100 


Savane 
à 1,70 m. 
— 


Septembre, 
50 © 
60 % 


Mars. 
2% 


14,6 mm 8,0 mm 
%; 


2,9 
3206 


4 à 5 000 


Ces observations et expériences montrent qu’en mars-avril notre arbre 
est en état de vie ralentie; il semble donc remarquablement adapté à 
la saison chaude. Si donc le Kololo est une espèce relique d’une époque 
ancienne plus humide, celle-c1 devait déjà comporter une saison sèche 
particulièrement rigoureuse. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Alcaloïdes des Voacanga : 
Note de MM. Roserr Gourarez, François PErcueron et Maurice-MaRiE 
Jaxor, présentée par M. Marcel Delépine. 


structure de la voacamine. 


La voacamine C;;H;6O0;N,, alcaloïde di-indolique s'apparente pour moitié à la 
voacangine par l'obtention de méthyl-3 éthyl-5 pyridine par fusion potassique et par 
décarboxyméthylation après saponification suivie d’hydrolyse acide. L'autre moitié 
comporte N — CH. L’obtention de triméthylamine et de CO, par pyrolyse dans le vide 
s’interprète par l’enchaînement H;COOC—C—C—N(CH,)—C—C—G—C—COOCH.. 


| 
« 
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Cinq alcaloïdes cristallisés ont été retirés jusqu’à présent (‘) du genre 
Voacanga et en particulier de l’espèce Voacanga Africana Stapf. L'un de 
ceux-ci, la voacangine est une carbométhoxy-ibogaïne (*), les autres bases : 
voacamine, Voacaminine, voacorine et vobtusine, doivent être considérées 
comme des « molécules doublées », type de structure déjà signalé à propos de 
la geissospermine (*) ou de certains alcaloïdes des curares (*). 

La voacamine, d’après de nouvelles analyses, répond à la formule 
brute CH ON, (calculé 4, C 72,16; H 9,54; N 5,48; O 12,82; trouvé %, 
C2,30;, 72,2, 7,60, 7,3; N 9,83, 7,8; O 12,2). Elle possède trois OCH, ; 
calculé", "12,42; trouvé % , 12,87, 12,6, 12,6; un NCH, ; calculé %, 2,00; 
trouvé, 2,97, et: quatre hydrogènes mobiles : calculé %, 0,52; 
trouvé % 0,97. 

Le dosage potentiométrique révèle un poids moléculaire de 534 (calculé 548,9) 
avec deux atomes d’azote basiques : pK 5,45 et 5,14. Le spectre ultraviolet 
max. A,,229, (loge 4,59); Au 209, (loge 4,16) est le résultat de la somma- 
tion de deux chromophores indoliques dont l’un est du type de l’ibogaine 
(méthoxy-h indole). Le spectre infrarouge présente, en suspension dans le 
nujol, deux fortes bandes C — O entre 5,8 et 5,9 & correspondant vraisembla- 
blement à deux groupes esters méthyliques. Ces deux bandes se fondent en une 
seule vers 5,8 lorsque le produit est en solution dans le tétrachlorure de 
carbone; enfin la voacamine est homogène à la chromatographie sur papier et 
sur alumine, ainsi qu’à l’électrophorèse sur papier. 

Une partie de la molécule de la voacamine s’apparente à la voacangine ; en 
effet : la fusion potassique permet d'isoler, outre des produits indoliques à 
l'étude, de la méthyl-3 éthyl-5 pyridine, caractérisée sous forme de picrate 
Pro RERO N calculé % ,;; C48,00: H 4,05; N 16,00; trouvé %, 
C8 a 2 NT, 3. 

Lors de la saponification, réalisée dans les conditions qui ont permis de 
transformer lavoacangine en ibogaïne par décarboxyméthylation, l’acide inter- 
médiaire peut être isolé sous forme de sel de potassium, dont le spectre infra- 
rouge présente une bande COO dans la région de 6,3 u. Ce sel de potassium, 
dissous dans/l’acide chlorhydrique 22; se décarboxyle vers 80° et conduit 
à un nouveau dérivé basique isolé sous forme de chlorhydrate cristallisé 
CH O5 N;, 2 CIF (calculé % , C 68,93; H 7,16 ; N 5,66; CI 9,69; trouvé %, 
COS OR 0 EEE 0,07,2, 7,9; N7,0, 9,6: Cl9,4, 9,7). Ge produit 
ne possède plus qu’un seul groupe OCH, (calculé %, 4,24; trouvé %, 3,91, 
4,9), mais à conservé un groupe NCH, (calculé %, 2,05; trouvé %, 2,48). 
La saponification conduit donc à un diacide avec perte de 2 OCH, ; l’un des 
deux carboxyles est éliminé facilement en milieu acide, comme dans le cas de 
la voacangine, alors que le second carboxyle donne sans doute une lactone, 
comme l’indique le bilan de l’opération avec lélimination d’une molécule 
d’eau. Le spectre infrarouge dé ce dérivé comporte une bande C—0 vers 5,9 y 


_ 
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qui peut correspondre à une C-lactone. Le spectre ultraviolet est par contre 
inchangé, ce qui démontre que le chromophore n’est pas modifié par une conju- 
gaison, le méthoxyle encore présent dans la molécule étant celui en position 5 
d’un indole. Cette réaction précise la nature de l’un des atomes d’azote basique 
dont le pK est très voisin de celui de la voacangine (5,45); cet atome d’azote 
tertiaire correspond à la méthyl-éthyl pyridine obtenue.par fusion potassique, 
et sa basicité est influencée par le voisinage d’un groupe ester méthylique. 

La nature du second atome d’azote basique est mise en évidence lors de la 
pyrolyse de la voacamine. Cette opération, due à M. Chaigneau, est conduite 
dans un appareil dans lequel le vide est réalisé à l’aide d’une trompe à mercure; 
les gaz formés sont recueillis sur une cuve à mercure. À une température 
voisine du point de fusion (220-240°) la voacamine donne stæchiométriquement 
une molécule de CO, et une molécule de triméthylamine. Cette dernière a été 
caractérisée sous forme de picrate F 223° (corrigé) C;,H,,O;N,, calculé %, 
C35,5;: H 4,25 N 19,4; trouvé %, C 37,8; H 4,1 :;1N 19,0: Cette triméthyl- 
amine correspond à l’atome d’azote basique (pK 5,14) tertiaire contenu dans 
la molécule, car on obtient encore de la méthyl-3 éthyl-5 pyridine par fusion 
potassique du résidu de pyrolyse. La formation de triméthylamine et de CO, 
peut s’interpréter d’après ce que l’on sait du comportement des esters d’amino- 
acides N-dialcoylés. selon R. Willstätter (*). Dans le cas de la voacamine, il 
s’agit d’un diester méthylique comportant un enchaînement tel que le groupe 
tertiaire NCH, peut dans les conditions de la pyrolyse subir une double bétaï- 
nisation irréversible avec élimination de l’azote. Cette réaction peut s’écrire 


HCOOCECEG--N'CHAE ECC HECOAU 
LEO CE CNE CEL, 200 ER ECC 00H 
2 CONCEC ACIE NN EC CEE CECI 
(CLIN CG CE 00 
NC Hate (CC OU 


ce dernier enchaînement conduisant à une ê-lactone. 


En effet, le spectre infrarouge du résidu (non cristallisé) de la pyrolyse 
montre vers 5,94 une bande d'absorption C—O pouvant convenir à une 
î-lactone. Ce spectre infrarouge a, d’autre part, une grande analogie avec celui 
du produit obtenu par saponification et hydrolyse acide de la voacamine, dans 
lequel il semble s'être aussi formé une lactone, mais sans départ du groupe 
NCH,. En couplant ces deux réactions, et en admettant que les deux lactones, 
en plus du même groupe COO, ne possèdent qu'un seul atome de carbone 
commun, on peut écrire l’enchaïînement : 


H: GOOM -C INC) CLGÉCL CL:00 0CH LOC :C HOME 


comme existant vraisemblablement dans la molécule de la voacamine. Le 
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spectre ultraviolet du résidu de pyrolyse [ max, À, 300-305, (loge 4,33)] 
montre un effet bathochrome et hyperchrome par rapport au produit de départ, 
indiquant que la double liaison qui s’est formée est conjuguée à l’un des 
chromophores indoliques. 

De l’ensemble de ces réactions, il résulte que : 

— les deux atomes d'azote non basiques appartiennent à deux groupes 
indoles ; 

— les deux atomes d’azote basiques tertiaires sont l’un, faiblement basique, 
dans un cycle pipéridique, et dans la même position que dans la voacangine et 
l’ibogaine ; l’autre plus fortement basique est porteur d’un groupe méthyle; 

— des six atomes d'oxygène, l’un correspond à une fonction alcool, un 
autre à un OCH, en position 5 dans un indole, et les quatre autres appar- 
tiennent à deux groupes esters méthyliques. 

Ces résultats permettent d'établir des formules de travail satisfaisantes, en 
s'appuyant sur les hypothèses biogénétiques habituelles. Dans ces formules, 
nous admettons que la moitié de la molécule est du type voacangine (le groupe 
ester méthylique devant être placé maintenant en « de l’indole), l’autre moitié 
renfermant le groupe NCH, qui peut être placé dans la position «tryptamine » 
par rapport au second indole. 


(*) M.-M. Jaxor et R. GouTareL, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1719 et 1800; 242, 1956, 


p-+ 2981. 

(2?) M.-M. Janor et R. Gourarez, Comptes rendus, 241, 1955, p. 986. 

(>) A. Berrno et H. F. Sarx, Liebis’s Ann., 556, 1944, p. 22; K. Wüiesner, W. RipsourT 
et J. À. Maxsow, Experientia, 9, 1953, p. 369. 

(+) W. V. Pmumpssors, H. Scumin et P. Karrer, el. Chim. Acta, 39, 1956, p. 913. 

(5) Ber., 35, 1902, p. 597 et 37, 1904, p. 4or. 


PHYSIOLOGIE. — La repolarisation du myocarde au cours de l’hypothermie 
chez trois espèces de Mammifères : Cobaye, Spermophile (Citellus citellus) 
et Rat blanc. Note de MM. Enouarp Corasœur, Cuarces Kayser et 
Yves-Micuez Garoçouiz, présentée par M. Léon Binet. 


J. J. Osborn (') a décrit récemment une onde qui apparaît précocement 
(dès la fin du complexe QRS) sur les tracés électrocardiographiques du 
Chien en hypothermie. Il attribue cette onde à des phénomènes asphyxiques. 
A. G. Richards, E. Simonson et M. B. Visscher (?) observent une onde 
analogue chez des espèces à cœur très rapide: Dans une Note précédente, 
nous avions discuté la signification fonctionnelle de l’onde lente de l’électro- 
cardiogramme (E. C. G.) de Rat à température normale, et nous avions pensé 
qu’une étude des modifications du décours de cette onde, en fonction de la 
température, pourrait nous renseigner sur la nature de cet accident. Nous 

C. R., 1956, 2° Semestr'e. (T. 243, N° 24.) 100 
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avons donc, dans le présent travail, effectué de nouveau l’enregistrement 
parallèle du E.C.G. et de lélectrogramme intracellulaire sur les mêmes 
espèces animales que précédemment (*), en faisant de plus varier la tempé- 
rature corporelle des animaux d’expérience. 

Les animaux (Cobaye, Rat blanc et Spermophile) sont anesthésiés par 
une injection intrapéritonéale d’uréthane (0,1 g d’éthyluréthane par 100 g 
de poids vif). Ils sont fixés sur un support en « Plexiglass » et plongés dans 
de l’eau à + 5° C environ. Après 15 mn approximativement, la tempé- 
rature du côlon est tombée à 23° C. Les animaux sont alors retirés du 
bain froid; on prépare la trachée. Ils sont ensuite curarisés par une injec- 
tion intrapéritonéale de « Flaxédil » (1 cm° de la solution à 2 % pour 100g 
d'animal). On les place sous respiration artificielle au carbogène et l’on 
ouvre largement la cage thoracique par une section médiane du sternum. 
Les deux moitiés du sternum sont écartées. La cage thoracique est irriguée 
comme précédemment (*), à l’aide d’un liquide physiologique dont la 
température, réglable à volonté, nous a permis de recueillir le E. C. G. 
externe et l’électrogramme intracellulaire de la fibre myocardique pour 
des températures allant de 37 à 12° C. 

La figure représente les tracés des E. C. G. et les électrogrammes intra- 
cellulaires superposés. Nous avons représenté les résultats obtenus entre 36,8 
et 20° C environ. 

La comparaison des tracés enregistrés à 36,8, 30,6 et 21,5° C chez le 
Cobaye montre sur le tracé du E. C. G. le ralentissement caractéristique 
des événements, parallèlement à l’abaissement de la température du cœur. 
Sur les trois tracés, l’onde T est apparente, et contemporaine de la phase 
descendante du plateau visible sur les tracés de l’électrogramme mono- 
cellulaire. 

Chez le Rat blanc, on observe à 35,5° C un potentiel d’action et un 
E. C. G. dont l’allure a déjà été décrite et discutée précédemment (°). 
À des températures inférieures (28,5° C), on observe par contre un phéno- 
mène nouveau, sous la forme d’un dédoublement de l’onde lente du 
E. C. G., et d’un décrochement de la phase de repolarisation de l’électro- 
gramme interne, dont le décours se rapproche alors de celui d’une fibre 
de Purkinje (*). Le potentiel d’action se compose alors d’une « pointe » 
plus brève que le sommet du PA enregistré à la température normale, 
et d’un plateau de faible amplitude, mais plus durable que celui existant 
entre 35 et 37° C. Ces deux phases de repolarisation, de pentes différentes, 
coïncident avec le double accident «lent » observé sur E. C. G. La question 
posée à propos du E. C. G. de Rat à 37° C se renouvelle ici : la même 
réponse peut y être apportée : À toute accélération de la pente de repola- 
risation du potentiel d'action correspond une onde sur le tracé externe, 
onde d’autant plus ample que la repolarisation est rapide. La signification 
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fonctionnelle de ces accidents n’est par contre pas évidente. Cependant, 
il faut noter que la « pointe » qui apparaît au cours du refroidissement 
ne s’allongé que très peu avec l’abaissement de température, tandis que 
le « plateau » qui se greffe sur la phase descendante de cette pointe, s’il 
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Enregistrement parallèle du E. C. G. et de l’électrogramme monocellulaire de la fibre myocardique du 
Cobaye, du Spermophile et du Rat blanc. 


diminue d’amplitude, s’allonge cependant d’une façon notable avec 
l’abaissement de la température corporelle. Le phénomène se montre 
parfaitement réversible. Le E. C. G. de Rat à basse température ressemble 
de façon frappante aux tracés publiés par J. J. Osborn sur le Chien 
refroidi (‘). Il est légitime de supposer que dans ce cas apparaît aussi un 
dédoublement du potentiel d'action monophasique. Nous proposons de 
nommer « Onde d’Osborn » (0) l’onde précoce du E. C. G. correspondant 
à la phase rapide de repolarisation, l’onde T classique correspondant 
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à la seconde phase de repolarisation. Aux températures normales, les 
deux phases précédentes se fusionnent, sans plateau intermédiaire, aux 
environs du sommet du potentiel d'action, ce qui conduit à une onde 
unique et précoce (O + T) sur l’électrocardiogramme. 

Le Spermophile, sous l’effet des variations de température, a un compor- 
tement cardiaque intermédiaire entre celui du Cobaye et celui du Rat : 
le dédoublement apparaît en effet, mais pour des températures plus basses : 
nous retrouvons, lorsqu'il se manifeste, la même correspondance que 
ci-dessus avec les accidents du E. C. G. 

Il résulte de l’ensemble des tracés : 1° qu’une onde (« onde d’Osborn ») 
correspond à la phase rapide de la repolarisation; 2° que l’onde T corres- 
pond au plateau — phase lente — de la repolarisation; 3° que la repola- 
risation du cœur en hypothermie se fait différemment chez le Cobaye, 
le Rat et le Spermophile. 

Chez le Rat, le refroidissement provoque rapidement un décrochement 
marqué du décours de la repolarisation (30° C). Chez le Spermophile, ce 
décrochement apparaît plus tardivement (22°C). Il n'apparaît pas 
(jusqu’à 20° C tout au moins) chez le Cobaye. 

On peut, à titre d’hypothèse de travail, penser que ces différences de 
tracés correspondent à des différences dans l’équipement ou le compor- 
tement métabolique du cœur des animaux étudiés. 


) Amer. J. Physiol., 175, 1953, p. 389-398. 

) Amer. J. Physiol., 174, 1953, p. 293-298. 

3) E. Corarœur, C. Kayser et Y.-M. GarGouïiz, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1444. 
) E. CoraBogur et S. Wkgipmanw, C. À. Soc. Biol., 143, 1949, p. 1360. 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Variations réflexes de la perspiration palmaire 
insensible sous l'influence des modifications indirectes de la température cutanée. 
Note (*) de M. Joserx Sivapsran, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La technique hygrophotographique, a permis de vérifier l'existence de variations 
réflexes de la circulation cutanée sous l'influence de modifications indirectes et locales 
de la température de la peau; ces modifications sont révélées par l’augmentation de 
la perspiration insensible d’une main sous l’action de la chaleur appliquée à la main 
opposée, ainsi que par sa diminution sous l’influence du refroidissement de l’autre main. 


François-Franck (*), en enregistrant par la méthode pléthysmographique 
les changements du volume des organes en rapport avec les modifications 
de la circulation du sang dans ceux-ci, avait déjà remarqué l’existence 
d’une réaction réflexe de vasoconstriction dans la main sous l’action du 
froid appliqué à la main opposée et, par conséquent, « la diminution du 
volume de la main gauche, pendant qu’on soumet un instant la main 
droite à l'influence du froid » (?). 
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D. McK Kerslake et K.E. Cooper (*), K. E. Cooper, H. M. Ferres et 


R. F. Mottram (*) ont observé de même une réaction réflexe vis-à-vis de 
excitation thermique, en enregistrant la vasodilatation des vaisseaux 
de la main par exposition du tronc aux rayonnements calorifiques. 

I. C: Roddie et J. T. Shepherd (°), J. H. Gibbon et E. M. Landis (‘), 
T. Lewis et G. W. Pickering (*) ont constaté la vasodilatation des mains 
en réponse à l’immersion des membres inférieurs ou du tronc dans de 
l’eau chaude, 


Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Perspiration insensible de la main droite à l’état normal. Durée d’exposition : 308. 
Fig. 2. — Perspiration insensible de la main droite, la main gauche étant chauffée pendant 1 mn avant 


et pendant 30 s au moment de l’exposition de'la main droite. 


On note! sur la figure 2, l'augmentation considérable de la perspiration, par voie réflexe, 
sous l’action du chauffage de la main opposée. 


Or, la perspiration insensible étant en relation étroite avec la circu- 
lation cutanée, nous avons cherché à savoir s’il existait aussi une modi- 
fication réflexe de la perspiration insensible de la main, quand on modifiait 
localement la température cutanée de la main opposée. Dans ce but, 
nous avons fait une série d'expériences en enregistrant la perspiration 
insensible d’une main par les films hygrophotographiques, d’abord à 
l’état normal, puis, après avoir modifié la température cutanée de la 
main opposée à l’aide d’une source appropriée et nous avons constaté des 
modifications réflexes importantes de la perspiration. 
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Ces expériences ont été faites sur une quarantaine de sujets jeunes des 
deux sexes, dont la plupart étudiants. 

Le sujet applique sa main sur un film hygrophotographique pendant 
un temps qui varie de quelques secondes à quelques minutes, suivant 
l'individu. Ensuite, il applique la main opposée sur une plaque chauffée 
à 45° pendant une minute et, tout en maintenant ce membre dans cette 
position, il applique de nouveau l’autre main sur le film hygrophoto- 
graphique, pendant une durée exactement égale à celle du premier enre- 
gistrement. 

En comparant les deux images successivement obtenues, nous consta- 
tons une augmentation considérable de la perspiration cutanée par voie 
réflexe, à la suite de l’application d’une source de chaleur sur la main 
opposée. 

Au contraire, si l’on applique la main sur une surface refroïdie à 0°, 
on note la diminution de la perspiration insensible de la main opposée. 


(*) Séance du 12 novembre 1956. 

) Travaux du Laboratoire de M. Marey, 2, 1876, p. 1 
) Zbid., p. 41. 

8) Clin. Sc., 9, 1950, p. 31 et 47. 

Te TNA 131, 1956, p. 29 P. 

) J. Physiol., 129, 1955, p. 23 P ; 131, 1956, p. 657. 

) J. clin. Invest., 11, 1932, p. 1019. 

1) Heart, 16, as. p. 35. 


GÉNÉTIQUE. — L'influence de la température sur l’isolement sexuel. 
Note (*) de M" CLaunne Perir, présentée par M. Maurice Caullery. 


Le degré d'isolement sexuel entre deux mutants de Drosophila melanogaster qui, 
pour une souche donnée, présente une valeur constante, varie avec la température. 

avantage donné à l’un des mutants peut donc être inversé à la suite de changements 
thermiques, modifiant ainsi la direction de l’évolution. 


L'’isolement sexuel entre mutants d’une même espèce, Drosophila melano- 
gaster, est un phénomène connu et mesurable. De valeur constante entre 
souches génétiquement stables placées dans des conditions expérimentales 
identiques, il varie avec la proportion des mutants en présence (‘). 

L'influence de la température sur la vitesse de maturation sexuelle 
étant bien connue, on pouvait penser qu’elle agissait aussi sur l’isolement 
sexuel. Le mutant « white » (œil blanc), très sensible à la température, 
et son allélomorphe « sauvage » ont été utilisés pour cette étude. Les expé- 
riences de sélection, faites suivant une méthode déjà exposée ici-même (°), 
ont été poursuivies aux températures de 15, 20, 25, 29°C. Dans tous 


\ 
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les cas, les individus étaient mis en expérience sitôt atteinte la maturité 
sexuelle. 


(0) 50 (e) 50 


Abscisse : Fréquence des mâles white (p). Ordonnée : Coefficient d’isolement (K). 
Courbe I : 15 Courbe II : 20. Courbe III : 25. Courbe IV : 20°. 


Si l’on définit le coefficient d'isolement sexuel comme la probabilité 
pour une femelle d’être fécondée par un mâle mutant ou sauvage et que : 
[1  p soit la fréquence des mâles « white » dans la population de mâles; 
| q celle des mâles « sauvage »; 
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P la fréquence des femelles fécondées par un mâle « white »; 
Q celle des femelles fécondées par un mâle « sauvage », 


La représentation graphique du phénomène obtenu en portant p en 
abscisse, K en ordonnée permet de voir : 


1° que la température agit sur le degré d'isolement sexuel; 

2° que cette action est discontinue et fort complexe : Au lieu d’obtenir 
des courbes à maximum ou minimum dont le maximum s’élève ou s’abaisse 
avec la température, on trouve une alternance de courbes à minimum et 
maximum. L'interprétation de ce phénomène demeurera impossible tant 
que les causes de la variation du coefficient en fonction des génotypes 
en présence seront inconnues. 

L'avantage donné à l’une des formes, lors de la compétition sexuelle, 
n’est donc pas une caractéristique de la souche. Il se peut que les dépla- 
cements d'équilibre présentés par certaines populations, après des saisons 
à température exceptionnellement élevée ou basse, soient dus, non seule- 
ment à une plus ou moins grande résistance des formes en présence, mais 


4 


aussi à une modification du type de sélection sexuelle. 


Séance du 12 novembre 1956. 
C. PeniT, Bull. biol., 85, n° %, 1951, p. 392-418. 
C. Penir, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2482; Bull, biol., 88, n° k, 1954, p. 435-443. 


GÉNÉTIQUE. — Étude de populations de Sphæroma serratum sur les 
côtes de l’archipel des Açores. Note (*) de M. Henri HorsrLanpr, 
présentée par M. Louis Fage. 


Sur les côtes des îles açcoréennes, les populations de Sphæroma serratum sont 
pauvres en mutants. Ornatum et Aurantiacum manquent malgré des conditions 
écologiques apparemment favorables. Signatum, très rare, est limité à une seule île. 


L'examen de la majeure partie des côtes européennes atlantiques ({) 
a permis l’étude de nombreuses populations de l’Isopode marin, Sphæroma 
serratum (Fabricius), afin de comparer la répartition des phénotypes 
suivants : albicans À, discretum D, lunulatum L,, ornatum O, signatum $, 
rubrum R, aurantiacum Au. On pouvait se demander si les populations 
d'îles atlantiques lointaines apporteraient des indications nouvelles. 

L’archipel des Açores, situé sous les mêmes latitudes que le Sud du 
Portugal (37 à 39° de latitude Nord), est à 1500 km des côtes européennes; 
il est formé;de neuf îles étalées sur 5oo km en direction Sud-Est-Nord- 
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Ouest. Cet archipel est sous l’influence thermique de l € influx atlan- 
tique »; la moyenne de la température superficielle côtière de la mer atteint 
18,1° C, soit un degré au-dessus de la température de l’eau de mer côtière 
en Algarve (*). Sphæroma serratum fut recueilli en 1887 sur une plage de 
’île de Pico, à Madalena, lors de la troisième Campagne de l’Hiron- 
delle (*); les îles méritaient donc d’être prospectées. Mais les côtes 
rocheuses açoréennes sont violemment battues par les vagues atlantiques, 
il n’existe pas de baïes profondes et les amplitudes des marées sont faibles 
(1,40 m par vive-eau). En conséquence, les milieux écologiques favo- 
rables aux Sphéromes sont rares et très délimités, puisque l’espèce vit 
dans des zones rocheuses abritées, à un niveau légèrement inférieur à la 
marée haute de morte-eau. Les recherches effectuées sur les côtes 
de six îles (Santa Maria, Säo Miguel, Terceira, So Jorge, Pico, Faial) 
ont abouti à la découverte de huit stations satisfaisantes avec un total 


de 8 367 Sphéromes. 
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Sur la carte où figurent les sept îles les plus proches de l’Europe, les 
stations sont signalées par des numéros correspondant à ceux du tableau 
ci-contre. Ce tableau donne l'effectif et le pourcentage des divers phéno- 
types dans chaque station étudiée. 

L'examen des stations et leur comparaison avec les résultats antérieu- 
rement obtenus en Europe occidentale permettent de formuler quelques 
conclusions générales, puis particulières. Il importe d’abord de souligner 
la coloration très foncée des Sphéromes des Açores, ce qui n’est pas sans 
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relation avec la teinte gris-noirâtre, à la fois des roches d’origine volcanique 
et du sable lui-même. D’autre part, le polychromatisme est peu varié, 
tant en types qu’à l’intérieur des types; ceci n’est qu’une application, 
à l’échelon racial, des constatations faites par de nombreux auteurs à 
l'échelon spécifique ou générique (‘). Les populations des îles étudiées 
divergent peu les unes des autres, malgré les distances qui séparent ces 
îles (150 km entre Säo Miguel et Terceira); on serait porté à croire que les 
Açores ont été peuplées à partir d’une souche commune et que la simi- 
litude des conditions écologiques n’a pas favorisé l’apparition et l’adap- 
tation d’autres races. 


Stations. Effectif. A. D IBR S R 
1. Villa Franca do Campo..... 1 602 4,4 72,9 12,0 : 10,4 
DROStOr do CAO NE PPERE TT 887 8,2 65,2 16,0 — 10,9 
3 PontatDelgadat Om etre 1110 Tab 57,8 23,2 = 17,2 
LP Orto Martins ere ee 910 6,4 63,4 12,9 0,6 166 
DAS AOEMATNOUS EE EEE EE 1073 182 53,9 49 (1) A2;9 
6. Caldera de Santo Cristo.... 1032 50 63,4 3,2 = 30,0 
HAS ER Re EE eee sf 1133 0,3 71,0 6,9 _ 21,6 
D: NAdalen ao ue 634 0,9 34,5 - — 64,5 


L'examen de chacun des types permet d’autres conclusions. À est 
constant mais peu fréquent. D est abondant et L est normal. Pour ces 
deux types, quelques stations montrent de rares animaux avec taches 
jaunâtres (fréquence toujours inférieure à 2 %). O et Au manquent; 
leur absence ne peut s’expliquer par un climat trop froid, ce qui est le cas 
de certaines côtes européennes. S a été trouvé dans une seule île où 1l 
est rare (12 exemplaires) et uniquement représenté sous l’aspect de Pseudo- 
signatum; sur les côtes européennes, S manque le long des côtes battues; 
sa rareté est donc compréhensible aux Açores. 


Peut-on expliquer l'introduction de Sphæroma serratum aux Açores ? 
Cette espèce, d’origine lusitanienne, est localisée sur les côtes occidentales 
d'Europe et d’Afrique entre le Nord-Ouest de l'Irlande () et Port- 
Étienne (°); elle manque sur les côtes américaines. D’autre part, les Açores 
sont presque uniquement peuplées d’animaux cosmopolites, européens 
ou nord-africains, les espèces américaines y sont très rares (*) ; le climat 
açoréen est d’ailleurs plus proche de celui des côtes portugaises que de 
celui des côtes américaines. Il semble évident que l'introduction de Sphæ- 
roma serratum aux Açores ne peut être contemporaine, car ces îles sont 
très éloignées du continent européen, et les courants marins superficiels 
(« influx atlantique ») dirigés du Sud-Ouest vers le Nord-Est s’opposent 
à tout transport naturel par épaves flottantes. L'hypothèse, émise par 
R. Jeannel (*), d’une liaison récente, peut-être postglaciaire, entre les 
Açores et le continent européen occidental permettrait de comprendre 
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l'existence des populations actuelles des Sphéromes açoréens; on pourrait 
même ajouter que l’absence des deux mutants considérés comme les plus 
thermophiles (O0, Au) s’expliquerait par une liaison nordique (Irlande ?) 
où par une liaison lusitanienne en une période plus froide que 
l'epoque actuelle. 


(*) Séance du 12 novembre 1956. 

(1) OC: BocQquer, C. Levi et G. Trissier, Arch. Zool. Exp., 87, 191, p. 245-297; 
H. Hogsrcanpr et G. Trissier, Comptes rendus, 234, 1952, p. 667; H. HogsrLanoT, Comptes 
rendus, 235, 1952, p. 1052; 238, 1054, p. 2360; 240, 1955, p. 916; 243, 1956, p. 1561. 

(2?) Renseignements communiqués par M. J. Agostinho, Directeur de l'Office Météoro- 
logique des Acores. 

(5) A. Dozzrus, Bull. Soc. Zool. Fr., 13, 1888, p. 35-46. 

(*) Soc. Biogéogr., Mém. 8, 1946, 500 pages. 

(5) H. Hogsrranpr, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1052. 

(5) Ta. Moon, Bull. Soc. Zool. Fr., 55, 1930, p. 489-501. 

(7) Tu. Barrois, Catalogue des Crustacés marins recueillis aux Açores, Lille, 1888, 
110 pages; Soc. Biogéogr., 8, 1946, 500 pages; G. Cnapmax et R. P. Dares, Ann. Magaz. 
Nat. Hist., 12, T, 1954, p. 673-683. 

(5) R. Jeanwez, Soc. Biogéogr., Mém. 8, 1946, p. 59-65. 


RADIOBIOLOGIE. — Jnfluence des facteurs nutritifs sur la survie de Serratia 
indica après irradiation y (*). Note (*) de M'e Syivie Davyporr, présentée 
par M. Antoine Lacassagne. 


On compare, après irradiation y, le taux de survie de S. indica quand la bactérie 
est ensemencée sur milieu nutritif complet et sur milieu synthétique simple. 


G. E. Stapléton, A. J. Sbarra et A. Hollaender (*) ont montré que si on 
cultive après irradiation X des bacilles de la souche Escherichia co Bjr 
sur différents milieux gélosés, la survie est plus élevée en présence de certains 
facteurs nutritifs. Le rôle de ces facteurs est plus ou moins important 
selon le milieu sur lequel les bactéries ont été cultivées avant irradiation. 

Ces auteurs concluent que dans leurs expériences les processus de restau- 
ration seraient en rapport avec la synthèse de nouveaux enzymes et que 
les bacilles cultivés sur milieux nutritifs complets perdent temporairement 
après irradiation la faculté de s’adapter à des milieux synthétiques pauvres. 

Nous avons essayé de voir si nous obtenions des résultats analogues 
avec Serratia indica, petit bacille mobile, gram négatif, de la famille des 
Pseudomonadacées, 

La technique employée pour la préparation de la suspension bacté- 
rienne et son irradiation a été exposée dans une Note précédente (*). 

Le rayonnement Y utilisé a été celui de l’iridium 192 (énergie 
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moyenne 0,4 MeV). L’intensité d'irradiation, qui est sans influence sur 
le taux de survie, a varié entre 100 et 50 r/mn, puis entre 950 et 700 r/mn. 
Les milieux de culture employés sont les suivants : 


Milieu Y. Bouillon nutritif. 
CL RE EE ut à 0,20 g Extrait de viande « Liebig».. 0,5 g 
SOS 0H 07 RER" 0,20 g Peptone En ES eemrebe a 1, 
NON: ET PSE 0,30 g CNE SEM ENT TE MAS RE DOS 
Glycérophosphate de Na... 1 g Eau « permutée », q.s.p... 100 ml 
Eau « permutée »,q.s.p... r1ooml 


Nous avons ensemencé sur ces deux milieux des germes provenant 
d’une culture de 24h d’une $S. indica conservée depuis plusieurs mois 
par repiquagé uniquement sur milieu D. Les courbes de croissance obte- 
nues montrent une phase de latence plus courte en bouillon nutritif qu’en 
milieu D. Ce dernier n’apporte donc pas sous une forme directement 
utilisable tous les éléments nécessaires à la multiplication de S. indica. 

Dans une première série d’expériences, nous avons utilisé un germe 
accoutumé depuis plusieurs mois à croître sur milieu D; après irradiation, 
S. indica était ensemencée sur milieu gélosé à 1,5 % préparé soit avec 
du bouillon nutritif, soit avec le milieu D (tableau I). L 

Dans une deuxième série d'expériences, nous nous sommes servi d’un 
germe n'ayant encore jamais passé sur milieu D. Pour l’irradiation, il 
était mis en suspension comme dans les expériences précédentes, et après 
irradiation ensemencé sur gélose D et gélose nutritive (tableau IT. 


TagrEau [. TaBLeau II. 
% de survie sur % de survie sur 
LR ge ne —_— ee — 
Doses en rad. gélose D. gélose bouillon. Doses en rad. gélose D. à gélose bouillon. 
21090 27 To! D TO HSTONMr EM ON" TO! 486% ro! 
2280 hr 2r trot 26101 J 800 20102,8 217 
66004128 DAS 4,9 OA AALS ST AT Ta CLONE 
QD: NAAT 60210: PEN0O EP O0 LORE 2 TO 
ES 400. MOTO 6,2.107: 
10007-24502 LOM 2 0e Om 


Nous pensons que les résultats obtenus ne permettent pas de conclure 
à une différence significative de la survie en ce qui concerne ces deux 
milieux. Il est à souligner que ces faits ne contredisent pas ceux trouvés 
par les auteurs américains puisque nous nous sommes servis d’un germe 
différent de celui qu’ils avaient employé et que le bouillon nutritif utilisé 
ici n'apporte peut-être pas les éléments nécessaires à la restauration de la 
bactérie. Mais il nous semble qu’on peut conclure de ces expériences que 
les systèmes enzymatiques nécessaires à l’adaptation de $S. indica au 
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milieu synthétique simple que nous avons utilisé ne sont pas préférentiel- 
lement touchés par l’irradiation. 


» 


(*) Séance du 12 novembre 1956. 
(@, 

(4 

( 


ravail effectué avec la collaboration technique de M" G. Ducatez. 
J. Bact:,%10,/1955, p. 5. 


Sé 
Ti 
#) Séance du 29 octobre 1956. 


2 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Aydrolyse trypsique du lysozyme d'œuf de poule. 
Séparation par chromatographie sur colonne et analyse des peptides de 
l’hydrolysat. Note de M. Pierre Jocrès et M'° Jacquerine T'HAuREAux, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Les acides aminés libres et les peptides obtenus par hydrolyse trypsique du 
lysozyme d'œuf dénaturé ou oxydé sont séparés par chromatographie sur colonne de 
résine échangeur d’ions « Dowex » 50 X 2 et analysés. 


Pour étudier la structure chimique du lysozyme, il est nécessaire de 
le fractionner en un nombre restreint de peptides de longueur moyenne, 
faciles à séparer. L’hydrolyse acide ménagée ne se prête pas à ce genre 
de travail : les peptides obtenus sont trop courts pour permettre de 
remonter à une séquence unique contenue dans la protéine et trop nombreux 
pour être convenablement séparés. Par contre, les enzymes protéolytiques 
conviennent à cette étude, en particulier la trypsine. On sait que cet 
enzyme hydrolyse spécifiquement les liaisons peptidiques impliquant les 
groupements carboxyliques de l’arginine et de la lysine. 

L’action de la trypsine « Worthington » a été étudiée sur le lysozyme 
«Armour» d’une part dénaturé à 100° en solution aqueuse à 5% pendant rh 
et d’autre part oxydé par l’acide performique ('). Cette oxydation qui 
transforme les résidus de cystine en acide cystéique est nécessaire pour 
l’étude des peptides contenant cet acide aminé. La résine cationique d’acide 
sulfonique « Dowex 5o X 2 » retient, en effet, les peptides de la cystine alors 
que la chromatographie des peptides de l’acide cystéique est possible. Dans 
les deux cas, l’hydrolyse trypsique est effectuée sur 25 4M de protéine pen- 
dant 6 h à 57° et à pH 7,8. (Concentration en protéine : 1 % ; rapport 
enzyme/substrat : 1/100.) L’action enzymatique est stoppée en ajustant 


le pH à 2,2 avec HCI 2 N et l'échantillon est chargé sur une colonne de 


« Dowex 50 X 2 » de 135 X 2 em. La chromatographie est faite selon la 
méthode de C. H. W. Hirs, S. Moore et W. H. Stein (*). L’éluat est recueilli 
par fractions de 5 ml dont 0,5 ml sont utilisés pour un dosage à la 
ninhydrine (°). 

La figure : montre les pics obtenus avec un rendement supérieur à 10 %, 
par hydrolyse trypsique de 6 h à 37° du lysozyme dénaturé. Les fractions 
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correspondant à un pic donné sont dessalifiées sur une colonne de 
€ Dowex 50 X 2 » de 20 X 2 em. L’élution est faite avec NH,OHN ou avec 
l’acétate d’ammonium 0,2 N. La pureté du produit obtenu est confirmée 


5 He ———_—_—— 35€ —_—. à ee 
ë SR chambre de mélange, 2.0 litres 

$e | 

°è O2N; pH 31 - gradient de pH et/ Na‘}(O2N'; pH31—+20N, pH51) 
= - 

S | 

rs 

gÈ 

ES 

L 

dÙ 
FL 


20N; pH 6.6 > 


__— coloration ninhydrine après hydrolyse alcaline 


---- coloration ninhydrine directe 


2.5 3.0 35 38 41 5.0 5.5 6.0 


Fig: 1 


par chromatographie sur papier et par ionophorèse sur papier à deux pH 
différents. La composition des neuf pics obtenus est la suivante, le rende- 
ment en pour cent étant indiqué entre parenthèses : 


T1 : Leu libre (50); 

T2 : non étudié, rendement inférieur à à Y ; 

[Re ANÉ:;: 

T4 : Lys libre (92); 

T5 : Arg libre (40); 

T6 : Asp, Arg: (45); 

T7 : Thr;, Ser;, Pro;, Gly,, Arg: (36); 

T8 : Asp;, Sens, Glu;, Gly;, Alas, Leu,, Tyrie, His,, Arg; (17); 
To : Asp, Thr:, Ser;, Glu:, Ala;, Phe,, Args (25). 


Il a été vérifié que seul T, contient du tryptophane (*). 

La figure 2 montre les pics obtenus avec un rendement supérieur à 5 % 
par hydrolyse trypsique de 6 h à 37° du lysozyme oxydé par l'acide perfor- 
mique. 
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La composition qualitative des peptides Tor, T2, T4, To5, Tori et 
T, 13 et la composition quantitative des autres est la suivante, les rende- 
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PE MAL Va Fe AN 
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ments en pour-cent après des hydrolyses de 6 et de 24 h respectivement 
étant indiqués entre parenthèses : 


: CySO:H, Asp, Ser, Pro, Ala, Val, Ileu, Leu, Lys (30; 30); 
: CySO,H, Asp, Thr, Ser, Ala, Val, [leu, Lys (6; 6); 

: a COySO;,H;, Met. O,:, Glu,, Ala:, Leu:, Lys: (35 : 35); b. Leu libre (15; 15); 
1OYSOH, Asp, Thr, Ser, Lys (5; 5); 

: Asp, Dhr, Ser, Glu, Gly, Ileu, Leu, Tyr (8; 10); 

: CySO,;H;, Lys: (35; 26); 

: NH; , 

: Lys libre (78; 92); 

: CySO;:H;, Gly:, Leu:, Arg, (58; 64); 

: CySO;: Hs, Met. O, ;, Glu:, Ala:, Leu:, Lys:, Arg: (17; 30); 
Asp, Thbr, Ser, Glu, Gly, Ileu, Leu, Tyr, Arg (7; <5); 

: Gly:,, Val, Phe,, Arg: (16; 27); 

: Asp, Ser, Arg (8; 16); 

: Asps, Arg: (79; 86); 

: Thr,, Sers, Pro,, Gly;, Arg; (60; 86); 

: Asp, Sers, Glu;, Gly:, Alas, Leu,, Tyris, Hiss, Arg: (19; 25); 
: Asps, Thr4, Ser,, Glu:, Ala,, Phe,, Arg: (25; 25). 


Il a été vérifié que les peptides T,8, To9 et Tor2 ne contiennent pas de 
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tryptophane. Les peptides T,r14 à T,r7 correspondant aux peptides T, 
à T, sont de ce fait également dépourvus de cet acide aminé. 

Les fractions obtenues par élution de la résine en milieu alcalin n’ont 
pas encore été étudiées. La présente Note rend compte de la position 
qu’occupent dans la protéine environ 100 résidus d’acides aminés sur 
les 128 qu’elle comporte. L’étude actuellement en cours des peptides 
isolés après hydrolyse pepsique permettra de déterminer la place relative, 
au sein de la molécule de lysozyme, des peptides décrits dans le 
présent travail. 


(1) V. pu Vieneaun et coll., J. Biol. Chem., 191, 1951, p. 300. 

(2) J. Biol. Chem., 219, 1956, p. 623. 

(5) S. Moore et W. H. Srein, J. Biol. Chem., 211, 1954, p. 893 et 907. 
(*) C. E. Darcuesn, Biochem. J., 52, 1952, p. 3. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /ncorporation du C** fourni par du glucose dans le lyo 
et le desmoglycogène du foie de Rat. Note de M"° Marçusrire Lourau et de 
M. François Meyer, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Le lyo et le desmoglycogène se comportent comme deux fractions distinctes, indé- 
pendantes l’une de l’autre. Le lyoglycogène incorpore le premier le C'* fourni par le 
glucose; le desmoglycogène semble se renouveler plus rapidement; il n’est pas, 
comme on le pensait, métaboliquement inerte. 


Dans cette Note nous avons examiné comment les deux fractions de 
glycogène que nous avons isolées à partir du foie de Rat (') : glycogène 
libre ou lyoglycogène et glycogène lié aux protéines ou desmoglycogène 
incorporent le C'* fourni par du glucose uniformément marqué (?) donné 
per os. Nous avons choisi cette voie d'introduction et non la circulation 
générale parce qu’elle nous a permis d’obtenir de fortes activités spéci- 
fiques associées à des teneurs en glycogène élevées : on retrouve dans le 
glycogène 15 % du C'* administré au lieu de 1 % lorsque le glucose 
marqué est injecté dans la circulation générale (°), (*). 


Nos conditions expérimentales sont les suivantes 


Les rats (Wistar White Hood) sont laissés à jeun pendant 48h, puis renourris par des 
solutions de glucose (500 mg dans 1 cm°) données à 1 h d'intervalle. Les trois premières 
sont de glucose inactif, la dernière contient en plus le glucose marqué (17 uc par animal). 
On sacrifie les animaux à des intervalles variables; les foies sont prélevés et les deux frac- 
tions de glycogène préparées et purifiées selon ('). Le desmoglycogène a été extrait, soit par 
la potasse, soit par l’urée, et dans un petit nombre d’expériences par les deux méthodes 
appliquées à un même broyat de foie. Dans chaque expérience nous avons déterminé les 
poids de glycogène, leur pureté (°), leur activité spécifique. Celle-ci est mesurée sur le 
glycogène réduit en poudre avec un tube de Geiger à fenêtre mince. On compte un nombre 
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de coups suffisant pour que l'erreur statistique de comptage ne dépasse pas 1 %. On fait 


les corrections nécessaires (pureté, adsorption) et l’on exprime lactivité en coups par 
minute et par milligramme de glycogène. 


Résultats. — La figure 1 représente, en coordonnées semi-logarithmiques, 
les variations de l’activité spécifique des deux glycogènes en fonction du 
temps. Les deux courbes ont des caractères communs : elles croissent 
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exponentiellement avec un point d'inflexion correspondant au moment où 
l’équilibre pondéral est atteint; les activités maxima sont voisines. Mais 
elles ont aussi des différences qui sont très supérieures aux erreurs d’expé- 
rience et dont on peut suivre l’évolution dans la figure 2 qui représente 
les variations du rapport des activités du desmoglycogène et du lyoglyco- 
gène. Tant que dure l’incorporation, c’est-à-dire jusqu’à la 8° heure, 
le lyoglycogène est plus actif que le desmoglycogène, que celui-ei soit 
extrait par l’urée ou par la potasse; puis le rapport s’inverse. Les diffé- 
rences d’activité sont dans tous les cas significatives. Le rapport des 
activités (fig. 2) part de valeurs très basses : 0,26 et 0,5 (10 et 30 mn), 
se maintient entre 0,8-0,9 jusqu’à la 8° heure, puis il s’inverse, il est de 1,31 
au bout de 10h et 1,23 au bout de 14 h. 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 21.) 106 
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La discussion de ces résultats, qui sera exposée ailleurs, nous a conduit 
à formuler les conclusions suivantes : 1° Le lyo et le desmoglycogène se 
comportent comme deux fractions distinctes. Les différences d’activité 
spécifique sont reproductibles, elles varient très peu d’un groupe d’animaux 
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à l’autre, elles sont significatives; 2° Le desmoglycogène n’est pas le 
précurseur du lyoglycogène comme l'avait suggéré J. Wajzer (°). Il est 
plus vraisemblable que les deux fractions sont indépendantes; 3° Bien 
que le desmoglycogène représente, dans le foie, une fraction pondéralement 
petite et relativement stable, il n’est pas métaboliquement inerte (*) : la 
pente des droites de la figure 1 dans la période d’équilibre pondéral (3 à 8 h) 
suggère au contraire que le desmoglycogène aurait une vitesse de renou- 
vellement supérieure, de 15 % environ, à celle du lyoglycogène. 


(:) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1363. 
(?) Glucose uniformément marqué par du C'*, préparé par photosynthèse, fourni par le 
service de fermentations de l’Institut Pasteur. 
(3) M. Lourau, Arkie Kemi, T, 1954, p. 211. 
(+) À. F. Drarz, J. A. Russezz et B. M. Covey, Fed. Proc., 15, 1956, p. 52. 
(5) F. Meyer et M. Lourau, Comptes rendus, 2hk2, 1956, p. 2184. 
(5) Bull. Soc. Chim. Biol., 21, 1939, p. 1242. 
(7) J. A. Russe et W. L. Bioou, Amer. J. Physiol., 183, 1955, p. 345. 
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PHARMACOLOGIE. — Différenciation, sur le duodénum isolé de Rat, des actions 
inhibutrices exercées par l’atropine vis-à-vis de la transmission synaptique. 
Note de M'° Jeaxxe Lévy et M"° Esrera Micuei-Ber (*), présentée par 
M. Léon Binet. 


Trois points d'attaque de l’atropine peuvent étre mis en évidence sur le duodénum 
isolé de Rat. En dehors de son action périphérique antimuscarinique (la plus élec- 
tive), l'atropine bloque la transmission synaptique, d’une part, à faibles concentrations, 
par inhibition de l’excitation préganglionnaire, et, d'autre part, à fortes concentrations, 
par action directe au niveau des cellules ganglionnaires. 


N. Ambache (*) a récemment souligné les raisons pour lesquelles la 
sensibilité à l’atropine n’est pas un test infaillible d’une transmission 
nerveuse cholinergique. Sa revue très documentée prouve que les modes 
d’action et les points d'attaque de l’atropine ne sont pas encore précisés. 

Nous avons mis en évidence la pluralité d’actions exercées par l’atropine, 
au niveau du duodénum isolé du Rat, grâce à des techniques qui permettent 
de situer ces différents points d’attaque, aux différents étages du système 
nerveux autonome. 

1° L'action antimuscarinique (parasympatholytique) de l’atropine peut 
être déterminée quantitativement par l’antagonisme acétylcholine-atro- 
pine (*). C’est cette propriété qui permet à l’atropine (à faibles concentra- 
tions) de renforcer l’action indirecte adrénergique exercée par la nicotine. 
L’atropine supprime la phase cholinergique de l’action de la nicotine 
(1° partie du tracé). 

2° L'action inhibitrice de l’atropine vis-à-vis de l’excitation prégan- 
glhionnaire est déterminée sur le duodénum isolé de Rat ésériné (3° partie 
du tracé) soumis à l’action d’un excito-ganglionnaire (nicotine, phénoxy- 
choline), à l’aide d’une technique antérieurement décrite (‘). 

3° L’action ganghoplégique de l’atropine (*), qui ne se manifeste qu’à de 
fortes concentrations, est déterminée sur le duodénum non ésériné (2€ partie 
du tracé), soumis à l’action d’un excito-ganglionnaire (nicotine, phénoxy- 
choline) exerçant une action biphasique (*). 

On trouvera résumés, dans le tableau suivant, les résultats obtenus. 


Concentrations liminaires de sulfate d’atropine. 
et D ame à 


Substances vis-à-vis desquelles Action Action inhibitrice 
s’exerce l’action inhibitrice de l’atropine. anti- de l’excitation Action 
Concentrations. muscarinique. préganglionnaire. ganglioplégique. 
Atétylcholine((HOD) 25405. ro7t....., 1,25 à 5.107 - - 
Nicotine (HCI) 5 à 12.10-7+ ésérine 
(Sue NRA... - DO AA OS - 
Nicotine (HO 1 209405 1070... .. - = 125920 107" 


L'action dite « ganglioplégique » de l’atropine, décrite par différents 
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auteurs (’), consiste essentiellement, sur le duodénum de Rat, en une 
inhibition de l’excitation au niveau des fibres préganglionnaires. Cette 


r'e partie. 2e partie. 3° partie. 
Figure réduite de r/2. 
Duodénum de Rat maintenu en survie dans 4o cm* de Tyrode. 
En N : administration de 300 ug de chlorhydrate de nicotine; 


DIN ES » 100 bg » » 
. L< f. » 1 . 

D RANE » 0, pg de sulfate d’atropine; 

DPLAT ER » 1000 Lg » 

D AE » 2 Lg de sulfate d’ésérine; 

L : lavage. 


action s'exerce à des concentrations 10 fois plus fortes que les concentrations 
nécessaires à une action anti-muscarinique et bo à 100 fois plus faibles que 
les concentrations nécessaires à une action ganglioplégique proprement dite. 


1) Avec l’aide technique de Laja Liblau. 


) 
) N. AmBacHe, Pharmacol. Reviews, T, 1955, p. 467. 

8) J. Lévy et E. Micuer-Ber, C. À. So Biol., 127, 1938, p. 

#) J. Lévy et E. Micuec-Ber, J. Physiologie, UT, 1955 5, P- re 

) Nous réservons le terme de « ganglioplégique » à une action s’exerçant sur la cellule 
lionnaire (E. Zaimis, Thérapie, 8, 1953, p. 289). 

) J. Lévy et E. Micuez-Ber, J. Physiologie. k5, 1953, p. ne 

1) H. Zonzerr et E. ROPALN Helv. Physiol. Méta: 7, 1949, p. C46; R. CAEN et 
K. M. Tvene, Arch. Intern. Pharmacodyn., 9h, 1953, p. 248; H. KewiTz, Arch. exp. 
Path. Pharm., 222, 1954, p. 323. 
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À 15 h 40 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Section de Géographie et Navigation, par l’organe de son Doyen, 
présente la liste suivante de candidats à la place vacante par la mort de 
M. Jean Tilho : 


PEU EIgne.. ae de. à M. AxDré GOUGENHEIM. 
MM. Jacques Bourcarr. 
En deuxième ligne, ex-æquo et par Rocer Brarr. 


ordre alphabétique... ....... Wacciau Loru. 
JEAN VicnaL. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 17 h 15 m. 
KR..C2 
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(À suivre.) 


